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قالوا عن المؤلف 


Carl Sagan is a very special scientist! He's that teacher you always wish you 
had - and his book, the Dragons of Eden, is a masterpiece of instructive enter- 
tainment! 


New York Times 
33 Weeks on the Bestseller List 


Carl Sagan has the Midas touch. Any subject he deals with turns to gold, 
and so it is in The Dragons of Eden. Never have | read anything on the subject 
of human intelligence as fascinating and as charming. 


Isaac Asimov 


Not all great thinkers are scientists,and not all scientists are great think- 
ers, but Sagan - young, zealous and imaginative - is both ... The Dragons of 
Eden .. is really quite super. 


Daring speculations and great fun... He argues for the worth and dignity of 
other species, even unknown species. If the alien creatures should ever touch 
down here, Sagan is one of those who would get a call in the middle of the 
night. 


The Baltimore Sun 


Extraordinary! ... Exciting! ... Sagan's perspective ranges from the emer- 
gence of life on earth four billion years ago to the limitless possibilities for ex- 
panding human intelligence... A masterpiece of scientific writing for non- 
scientists. 


Chicago Tribune 


Ab sorbing ... fascinating ... The man writes clearly and well and often with 
humour.. explaining, probing and relating with grace the story of the human 
brain. 


Associated Press 
Marvelous! ...There are rewards of many sorts in this provocative book. 
The Wall Street Journal 


A joy! ... A Carl Sagan is ... a gifted and charismatic figure ... he has be- 
come the idol of a whole generation of students. 


The Washington Post Book Worldi 


In some lost Eden where dragons ruled, the foundations of our intelli- 
gence and passions were laid ... Carl Sagan takes us on a guided tour of that 
lost land .. Fascinating ... Entertaining...Masterful! 


St. Louyis Post-Dispatch 


إهداء 


خلال ترجمتى لهذا الكتاب » كان ينتابنى شعور عميق بمحاولة الحصول على 
رضاء أشقاء ثلاثة من أعضاء لجنة الثقافة العلمية با مجلس الأعلى للثقافة : 
الموسوعية . 

أد. فيصل يونس » وكيل كلية الآداب ورئيس سابق قسم علم النفس بكلية 
الآداب » جامغة القاهرة » الذی يذهلنى دائما بمعلوماته فى البیولوچيا وعلم الإحصاء. 
تشومسكى مصر" والذى يتفوق عليه بمعلوماته عن شفرة الوراثة. 

إلى إخوتى الثلاثة أهدى هذا الكتاب . 


سمیر حنا صادق 


قر 


شكرا وفيرا لزوجتى السيدة سامية عبد النوز لكتابة وكتابة ومراجعة ثم مراجعة 
هذا الكتاب . ولو أنصفنا لاعتبرنا الكتاب من ترجمتها . 


وشکرا جزیلا لاصغر آبنائی سهیل صادق الذی ساعدها فى حل " خلافاتها " 
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مقدمة المترجم 


منذ ما يزيد عن عشر سنوات أهدانى صديقى العزيز الدكتور › إبراهيم 
سعد الدين عشرة شرائط فيديو » سجلها نجله الطبيب المرموق فى لندن عن برامج 
ال " بى بى سى " 8.8.٥.‏ الثقافية . كانت الشرائط تحتوى على مادة تغطى فى 
حوالی عشرين ساعة برنامج بعنوان "الكون" ٥٥5۳0١‏ وكان صانع البرنامج ومقدمه 
عالم فلك أمریکی » لم أسمع عنه من قبل یدعی : کارل ساجان . 

احتوت الشرائط على نظرة عميقة وواسعة عن ما يهم البشر كافة عن الكون: 
نشاته » ونشاة المجموعة الشمسيةء ونشاة كوكب الأرض » والكواكب الأخرى فى 
المجموعة الشمسية » ونشاة الحياة على كوكب الأرض » وإمكانية وجود الحياة على 
راکب ای فی مراك خر : 

إلى جانب هذه العناوين المهمة » ومن خلال بعضها » احتوى البرنامج على نظرة 
دقيقة لكثير من الموضوعات : فقد قدم ساجان دراسة رائعة عن نظرية التطور › 
موضحا الدور المهم الذى لعبته هذه النظرية فى تقدم علوم البیولوچيا التى نعيش 
اليوم ازدهارها » وقدم دراسة عن قوانين الوراثة » وعن الكروموسومات والچينات 
وشرائط الوراثة ( ال دنا .0.۸.4 ) بل قدم مفهوما مبسطا عن البعد الرابع لأينشتاين › 
وعن إمكانية وجود أبعاد خامسة وسادسة » وقدم مثالا بديعا عن المعيشة فى بعدين 
فقط » وتحدث عن "انحناء الفراغ" » وقدم تبسيطا لكونات الذرة وللعناصر المختلفة › 
وقدم كذاك دراسة وافية ورائعة عن المخ البشرى وطريقة عمله واختزانه للمعلومات ٠‏ كما 
قدم تصوره لصور الحياة - إن وجدت - على الكواكب الأخرى . 

ولعل أجمل وأروع ما قدمه ساجان - بالنسبة إلى على الأقل - هو اهتمامه 
بالحضارة المصرية › فقد قام بدراسة وافية عن مكتبة الإسكندرية » التى قال عنها إنها 
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كانت أول مركز للبحث العلمى فى العالم » وإنها كانت مكان ازدهار العبقریات (بكلماته 
flourished there )‏ ‰5" » هذا إلى جانب وظيفتها بوصفها مكتبة اختزنت فيها 
روائع الكتب وعرفنا ساجان بأمجادتا القديمة وبعلماء سوف يخلدهم تاريخ العم 
( ونسيناهم نحن ) » أمثال إیراتوسٹینوس ‰5 الذى أثبت كروية الأرض 
وقاس محيطها بطريقة عبقرية سهلة بخطاً لا يتجاوز ٤٠١‏ كيلومترا ‏ وهيباشيا 
ل١‏ أول العلماء الإناث وأول ضحايا المجرمين المتمسحين بالدين . ومن أجل أن 
ينال هذا المىوضوع ما يستحق من اهتمام » أقام العاملون على البرنامج نموذجا 
ضخما لتصورهم )ا كانت عليه المكتبة وما كان بها من قاعات . وإلى جانب وصف 
ساجان للمكتبة » قدم دراسة عن حضارة مصر القديمة وحجر رشيد وفك طلاسم 
اللغة الهيروغليفية . : 
کان کارل ساجان هو الراوی فی هذا البرنامج . وکان يبدا فی تقديم مادته بشرح 
بسيط عميق › يستعمل فيه لغة سهلة وإشارات واضحة معبرة من يديه » ثم یستمر فی 
التعليق بعد ذلك على النماذج المتحركة أو المناظر الملصورة أو الرسومات البيانية › بلغة 
جميلة يشع منها حبه للإنسان وللكوكب وللكون كله . 
شاهدت بعض أجزاء من هذا البرنامج عشرات المرات » وكان حبى لهذه الأجزاء 
يتزايد بتكرار المشاهدة » مثل تكرار سماع سيمفونية رائعة لأحد كبار 
المىسيقيين > وزاد من حبى أن أهدانى صديق آخر نسخة من الكتاب الضخم 
Carl Sagan - 1980, Random House, New York‏ :كه المسجلة فيه أحاديث 
کارل ساجان فی هذه البرامج 
ترك هذا البرنامج فى نفسى شعورا بالمرارة للظلم الذى يتعرض له أبناؤنا ویناتنا 
بحرمانهم من رؤية مثل هذه البرامج العلمية القيمة . فكل ما شاهدوه فى هذا المجال 
استعارات مشوهة من بعض هذه البرامج العلمية » تلغى ما عليها من تعليقات ذكية 
مثيرة للتساؤل البتّاء وتوضع بدلا منها تعليقات سطحية خفيفة تحتوى على كثير من 
الأخطاء » وتصب دلوا من الماء البارد على كل ما كان يمكن أن تثيره هذه البرامج من 
نشاط عقلی . 
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ویدأت بهذا البرنامج معرفتی بکارل ساجان » ویدأت قراءاتی فی کتبه . 

ولد کارل إدوارد ساجان فی ٩‏ نوفیمر ۱۹۳١‏ فی بروکلین بنیویورك بالولایات 
المتحدة الأمريكية . 

يعد حصوله على درجة الدكتواه من جامعة شيكاغو u: ٠۰‏ قام ساجان 
بالتدريس فى جامعة بيركلى فى ولاية كاليفورنيا » وفى جامعة هارفارد فى ولاية 
ماساشوسیتس » وکان فی الوقت نفسه يقوم بوظيفة فیزیائی فلکی ءءار م٥۸1۲‏ 
فی مر صد سمیٹسون الفیزیائی llفÛكy Smithsonian Astrophysical Observatory‏ 
وهناك أضاف ساجان إلى مسئولياته مهمة إنشاء وحدة البحث عن الذكاء خارج 
الأرض Search for Extraterrestrial Intelligence (SETI)‏ . 

عمل ساجان بعد ذلك فى أغلب مشاريع رحلات الفضاء » ووصف بأنه "أحد أعظم 
1 لعقول فى مجال | ستکشاف ١‏ لفضاء " وقد أعب دورا مهما فى إنشاء وكالة | ۳ لفضاء 
الأمريكية NASA‏ . 
بعد معركة دامت سنتين مع مرض فى نخاع العظام : 

حصد ساجان عدیدا من الجوائز . حصل برنامج " کوزموس ”على جوائز أفضل 
"البرامج التليفزيونية" وأفضل '" برامج علمية " > وأفضل ”سیتاریو " . کہا حصل على 
جائزة بوليتزر المهمة فى الأدب عن كتابه " تنينات عدن " الذى نترجمه هنا 
امرض الأخير » والذى يظهر فى محاربته التى لا تهدأ من أجل الحفاظ على البيئة › 
وكراهيته الشديدة للعنصرية وللحرب وللدكتاتورية وللظلم » وهجومه الشديد على أجهزة 
الحكم الأمريكية البغفيضة > مثل ريجان الذى كان أول همومه التخلص من 
السخانات الشمسية التى وضعها کارتر فى البيت الأبيض حفاظا على البيئة » وبوش 
الذى رفض التوقيع على معاهدة ریو دی جانیرو التى تضع قيودا على إنتاج ثانی 
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كسيد الكريون > والتى تحافظ على التنوع البيولوچى yاآdivers‏ اBiologica›‏ ا 
المستمر الشديد لسياسة الولايات المتحدة نحو البيئة : فسكانها وهم /٥‏ من سكان 
العالم يستهلكون ٠١‏ من الوقود الحفريه » وهم يستهلكون الأكسيجين الذى تصنعه 
غابات الأمازون فى البرازيل فى أمريكا الجنوبية » وينتجون الأمطار الحمضية التى 
تسقط على كندا . 

إن قراءة كتابات ساجان ليست نزهة مريحة وسهلة » لكنها رحلة شاقة ومثيرة 
تحتاج إلى تركيز من القارئ مكافاةٌ للكاتب على مجهوده » وهى أيضا رحلة مثمرة 
وبناءة . وكلامه موثق للمتخصصين المهتمين بالمراجع فى آخر الكتاب . 

لقد سبق لى تقديم بعض كتابات ساجان للمكتبة العربية . وفى الواقع فإن فى 

تبى : بين العلم والدجل " و " العلم فى مكتبة الإسكندرية " عديدا من أفكار ساجان 

فی بعض کتبه . 

الترجمة عملية شاقة » وقد عاهدت نفسى بعد آخر كتاب ترجمته على عدم المرور 
بنفس الآلام والإرهاق . ورغم إيمانى بأنه ”ا يلدغ المؤمن من جحر مرتين " فإننى وقعت 
مرة أخرى فى الفخ نقفسه > ولكن حبى الشديد لهذا الكتاب الذى أعيد طبعه حوالى 
ثلاثين مرة أسقطنى فى المحظور . 

أرجو من القارئ أن يسامحنى على ما فشلت فی تفادیه فی هذا الكتاب : 

- فالمقدمات الشعرية الجميلة لكل فصل تفقد جمالها بترجمتها ؛ ولهذا تركتها 


الاستغناء عنها . 
- كذلك احتفظت باللغة الإنجليزية لبعض الصور والأشكال التى رأيت ألا أدمرها 
بترجمة كلماتها البسيطة . 
- كذاك احتفظت باللغة الإنجليزية للمراجع طبعا . 
ستجعله أكثر صعوبة وأنها أن تضيف شيئا إلى ا موضوع » علاوة على تجاوزها أحيانا 
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لبعض الخطوط الحمراء فى ثقافتنا . هذا مع تأكيدى بأن ما استغنيت عنه لن يؤّدى 
إلى أى تغيير فى فكر الكتاب . بقى أن أقول إننى رغم حبى الشديد للكاتب والكتاب » 
فإن فكرى حتى وإن توافق مع أغلبه فلا يتطابق مع كل كلمة فيه . 


لقد تخلفنا كثرا فى ميادين العلم عن العالم المتقدم والعالم النامى › وأرجو أن 
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مقدمة المؤلف 


کان جیکوب برونوسکی 8٥۸٥۷5)‏ طاهءهل أحد مجموعة صغيرة من الرجال 
والسيدات » من أعمار مختلفة » ممن يجدون أن المعرفة البشرية ( العلم والفن وعلم 
النفس والفلسفة ) أمر مسل ومن السهل تفهمه . لم يكن برونوسكى مرتبطا بإحدى 
هذه المعارف » ولكنه طاف حولها جميعا. ويمثل كتابه ومسلسله التلفزيونى عن تطور 
الإنسان ٣e Ascent ه٤ N81‏ طريقة جميلة للتدريس » ونصبا تذكاريا خالدا » فهو 
يروى فيه قصة تطور الإنسان والمخ الإنسانى معا . فى آخر فصول الكتاب " الطفولة 
الطويلة "00 nلاiاC‏ وما ما1 يصف برونوسكى فترة الطفولة الطويلة (الأطول 
بالنسبة إلى طول حياتنا عن أى نوع من الأحياء الأخرى ) بأنها الفترة التى يعتمد فيها 
الطفل الصغير على البالغين » والتى يبدى فيها قابلية بالغة للتشكيل ومرونة كبيرة 
ومقدرة على التعلم من البيئة والثقافة . وتعتمد أغلب الكائنات الحية على الأرض على 
معلومات زرعت فى جهازها العصبى أكثر جدا من المعلومات المكتسبة من خارج 
خواصها الوراثية . أما عند الإنسان » بل عند جميع الحيوانات الثديية » فالعكس هو 
الوارد . فبينما تتحكم العوامل الوراثية فى العديد من خواصنا › فإن لدينا فرصة 
تتيحها لنا عقولنا لنكتسب خواصا سلوكية فى فترة صغيرة » بل إن جنسنا قد تمكن 
فى فترة صغيرة جدا من حياته من اختراع طرق لتخزين المعلومات خارج الجسم › 
لعل أهمها الكتابة . 

إن مدة التطور ( أو التغير الوراثى ) طويلة جدا › ففترة التغير من نوع إلى آخر 
قد تستغرق مئات الألوف من السنين . وكثيرا ما ينتج بعد كل هذه الفترة اختلاف 
ضئيل بين الأنواع ( النمور والأسود مثلا ) . وكمثال للتطور الحديث فى جنسنا 
البشرى » يمكننا أن نتذكر ما حدث للأصبع الكبير فى القدم » فإن له أهمية فى حفظ 
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التوازن » أما الأصابع الأخرى فلا قيمة تذكر لها . ولكنها تطورت من أصابع 
مخصصة للقبض على فروع الأشجار » كما تفعل القردة » وقد تطورت أصابع أقدام 
الغوريلا ( التى لا تتسلق الأشجار ) إلى ما يشبه أصابع الإنسان . 

ولكننا لا نحتاج الآن إلى ملايين السنين لنتطور » فنحن نعيش فى عالم يتغير 
بسرعة بالغة . ورغم أننا نصنع هذه التغيرات بأنفسنا » فيجب علينا أن ننتبه إليها وأن 
نتحكم فيها وإلا اندثرنا » ولابد من استعمال أجهزة خارجية التعامل مع التغيرات 
السريعة التى يواجهها جنسنا . 

وهكذا » فإن التطور السريع للذكاء هو الوسيلة الوحيدة لحل ما نواجهه من 
مشاكل » ومن هنا فإن تفهمنا لطبيعة تطور الذكاء الإنسانى قد يساعدنا على التعامل 
بذكاء مع أخطار مستقبلنا . 


نحن نهتم بالذكاء الإنسانى لسبب آخر : فلأول مرة فى تاريخ البشرية أصبح 
لدينا أداة قوية هى التلسكوب اللاسلكى مم٥ءء٠!ء†‏ هل۴ الذى نستطيع به الاتصال 
بأبعاد شاسعة خيالىة. وقد يدآنا قى اشتعمالة الآن بطربقة ذكبة لمحاو اكتشتاف 
وکو حار تاخز وكا فان وجو حار ات غ عا وة ر ا 
الخضارات من رستائل ٠‏ تحتمد على مذي عالبة تطور الذكاء على ألكرة الأرضنة . 
ومن المعقول أن نزعم أننا سوق نحصل على المزيد من المعرفة عن تطور ذكائنا إذا 
عرفنا حالة الذكاء خارج كوكب الأرض . 

آسعدنی وشرفنی آن أقدم أول محاضرة لذکری جیکوب برونوسکی فى 
" الفلسفات الطبيعية " عام ٠۹۷١‏ فى جامعة تورونتو . وقد وسعت فى الكتاب الموجود 
بين أيديكم مجال هذه المحاضرة . وقد دفعنى هذا لحسن حظى إلى القراءة 
والاستفادة مما كانت معرفتى به محدودة » ووجدت فى نفسى إغراء شديدا بأن أحاول 
أن أصنع مما جمعته صورة متماسكة . ومن تقديم بعض الفرضيات عن تقدم الذكاء 
البشرى » مما لم يسبق لنا مناقشته بالتقصيل . 
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محدودة . وهکذا › فإنی أقدم آفکاری ويى درجة كبيرة من الخوف والتردد وأنا أعلم 
أن الكثير منها قابل لإاثبات أو الرفض بالتجرية العلمية . وقد أفادتنى هذه الدراسة 
فى تعميق أفكار لعل فى سردها ما يثير فى آخرين رغبة فى دراسة أعمق . 

ولعل آهم مبادی البيولوچيا - وهو المبداً الذى يميزها عن القيزياء - 
التطور بالانتقاء الطبیعی ١٥ناءمامء‏ ا۵اںا» وهو الاکتشاف العبقری لشارلز u‏ 


Charles Darwin‏ والفىر ید رسل والاس ace!ااWa‏ اseوںR A٥۵4‏ فى منتصف القرن 
و (*) , 
التاسع عشر 


من خلال الانتقاء الطبيعى ظهرت مخلوقات أكثر توافقا مع البيئة » ولعل نمو 
عضو مركب ومعقد مثل المخ يوضح ارتباطه بتغيير أساليب الحياة وتهديدها بالفناء. 
التطور إذًا مفيد » وإن لم يكن مخططا » إذ تعيش الكائنات الحية الموجودة اليوم بفضل 
انقراض أعداد ضخمة من نسخ " ناقصة " من الأحياء . 


وعلم البیولوچيا أقرب إلى علم التاريخ مته إلى علم الفيزياء » وحوادث الماضى 
البعيد وأخطاؤه وأحداثه تظهر بوضوح فى وجودنا . وفى مواجهة موضوع بیولوچى 
مغقد مل الذكاء البشرى يجب على :الذارش احترام المغرفة بتطور اللخ : 


وموقفى من المخ ووظائفه ( التى نطلق عليها أحيانا اسم العقل) مازال هو 
الاعتراف بتكوين الجسم البشری وفسیولوچيته . وقد يكون العقل" ناتجا عن عمل 


(٭) منذ وقت الحوار الڦيكتورى بين القس ويبرفقورس T.H.Huxley jluكay Wiber0r›eê‏ 
وجهت العديد من الطلقات الطائشة إلى أفكار داروين ووالاس » خصوصا من أصحاب الأفكار المسبقة . 
ولكن فى حقيقة الأمر » فإن التطور ثابت بثبوت لا رجعة فيه بسجل الحفريات ويعلم البيولوچيا الجزيئية 
الحديث . والانتقاء الطبيعى هو نظرية ناجحة لتفسير التطور . 


کان داروین طبعا ابن عصرہ › فکان حدیڈة عن سکان تییرا دل فیوجو oوعں۴‏ امل ھ٣٣٥٣‏ ينضح 
بالعنصرية وبالتمييز بين الأوروبيين والآخرين . وفى حقيقة الأمر فإن المجتمع الإنسانى فى عصور ما قبل 
التاريخ » كان أكثر شبها بمجتمع البوشمان 815۸۳٣4١‏ الآن من الصيادين وجامعى الثمار ۲٥ا٢٣‏ 
athe‏ فی صحراء کالاهاری 056۲ 2۲ اھاجK‏ عن آهل تییرا دل فیوجو . ولکن فكرة داروین عن 
الانتقاء لطن فى فى الفعة عات ية فن تارفخ الفتو ٠‏ خصوصا فيما قابلها من مقاومة فى 
إنجلترا الفيكتورية وما زال حتى الآن . (المترجم) 


مكونات متفرقة أو مجتمعة بالمخ » وقد يكون بعضها ناتجا عن عمل المخ بأكمله . 
ولا مكان هنا لزعم البعض بأنه حيث إنهم قد فشلوا فى اكتشاف مراكز معينة فى المخ 
تؤدى " الوظائف العليا " » فإنه لن يمكن اكتشاف هذه الوظائف أبدا ؛ لأن ”غياب 
الدليل" لا يعد آدليلا على الغياب". فكل التاریخ الحدیث لعلم البیولوچيا يثبت أننا 
- لدرجة كبيرة - نتاج عمليات انتقاء يسهل الآن تفهمها بالكامل عن طريق الدنا 
۸ والرنا ۴۸۸۸ وعن طريق البروتينات الناتجة عنهما . 
ويأتى جانب كبير من السعادة واللذة من دراسة العلاقة الممكنة بين فسيولوچية 

ا لمخ والفكرة السائدة عن الوجود . هناك - لحسن الحظ - تاريخ طويل للفكر الإنسانى 
من ناحية الأساطير . وقد قال سالوستيوس ك»ااه‌اهS‏ فى القرن الرابع 
الخرافات أشياء لم تحدث أبدا ولكنها موجودة دائما " ! وقى حوارات أفلاطون عن 
الجمهورية » كلما أثار سقراط أسطورة - مثل قصة الكهف » أشهر الأساطير - 
نعرف أننا وصانا إلى حقيقة مركزة !! 

وأنا لا أستعمل كلمة أسطورة هنا بمعناها الشهير أحيانا » وهى أتنها "آضد 
الحقيقة"ء ولكنى أستعملها بمعناها القديم باعتبارها مثالا موضوع لا يمكن شرحه 
بوسيلة آخرى » بل إن عنوان الكتاب نفسه عبارة عن حديث عن أسطورة . 

ومع رجائی بان یکون فی بعض الاستنتاجات ما يهم بعض العاملين فى مجال 
الذكاء البشرى › فإننى كتبت هذا الكتاب للرجل العادى . ولعل الفصل الثانى هو 
أصعب الفصول » أما بعد ذلك فالكتاب سهل القراءة . 

فی عام ۱۷۰٥٤‏ کتب چان چاك روسو Russe»‏ e¶uesەل‏ 4هل فى الفقرة 
الافتتاحية لكتابه " رسالة عن أصل وأساس عدم المساواة بين البشر " : « رغم أهمية 
الحكم على طبيعة الإنسان » فإننى لن أتتبع طبيعته خلال مراحل النمو المختلفة 
لن أستطيع إلا أن أسرد بعض الأفكار » فإن علم التشريح المقارن لم يقدم لنا 
الآن ها يكنا من وضع اشاس صلب لأقكار هة : 


ومع أن تنبيه روسو مازال ساريا حتى الآن » إلا إن هناك تقدمًا فى دراسة 
التشريح المقارن للمخ والسلوك البشرى والحيوانى ما ييسر إمكانية التفهم اليوم إلى 


حد ما . 
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الفصل الأول 


التقوم الكونى 


The Cosmic Calendar 


What seest thou else 
In the dark backward 
And abysm of time ? 


Wm. Shakespeare - The Tempest 


قديم جدا هو الكون وحديث جدا هو الإنسان . نحن نعبر عن أحداث حياتنا 
بالسنين » أو مما هو أقل من ذلك » ونتحدث عن حياتنا بالعقود » وعن تاريخ بلادنا 
بالقرون » وعن التاريخ المكتوب بالاف السنين . 

لكن هناك أزمانًا سبقتنا إلى الوجود » أزمانًا لا تعرف عنها الكثير ؛ لعدم وجود 
سجلات مكتوبة عنها ؛ ولصعوية التعاون مع مثل هذه الفترات الزمنية . 

ومع هذه الصعويات فإننا نستطيع التعامل مع الماضى السحيق » فالطبقات 
الچیولوچية والتأريخ بالإشعاع يفيدان فى تحديد عمر الآثار والحفريات» وفى دراسة 
السهول والكواكب » ومجرة درب التبانة » كما تساعدنا على تعرف الوقت الذى مر منذ 
حدوث الحدث العظيم الذى يوصف بالانفجار العظيم » وهو الانفجار الذى شمل كل 
المادة والطاقة المىجودة الآن . وقذ يكون الانفجار العظيم بداية الكون » وقد يكون 
انقطاعا عن المعلومات السابقة لوجوده » ولكنه على أى حال هو أقدم ما يمكننا معرفة 


ی شىء عنه 
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وأفضل الطرق فى رأيى للتعبير عن هذا التاريخ الكونى هو ضغط ٠١‏ بليون سنةء 
التى هى عمر الكون » فى سنة واحدة . وهكذا يصبح كل بليون عام من تاريخ الكون 
معادلا لحوالى ٠١‏ يومًا من سنتنا الكونية » وستصبح كل ثانية من هذه السنة الكونية 
معادلة لدوران الأرض ٤٤٥١‏ مرة حول الشمس (أى ٤١٥‏ سنة). 

نقدم هنا فى الجداول المرفقة ( جداول : ١‏ و ۲ و )١‏ التقويم الكونى على ثلاث 
قوائم . يلخص الجدول الأول منها ما قبل أحداث ديسمبر » ثم يلخص الجدول الثانى 
أهم أحداث شهر ديسمبر » ثم يلخص الجدول الثالث أحداث ۳١‏ ديسمبر . 

وتبعث هذه الجداول فينا شعورا بكثير من التواضع : فالأرض لم تتكون إلا فى 
شهر سبتمبر » والديناصورات تظهر فى ليلة عيد الميلاد » وتظهر الزهور فى ۲۸ 
سبتمبر. أما ظهور الرجال والنساء فقد حدث فى ليلة رأس السنة » ويحتل كل 
ما سجل من أحداث فى التاريخ الثوانى العشر الأخيرة . 

ورغم ضخامة ما شغلنا من وقت فى تاريخ الكون » فمن الواضح أن ما سيحدث 
على الأرض خلال السنة الكونية المقبلة سوف يعتمد على حكمة العلم وعلى الحساسية 
الإنسانية للجنس البشرى . 


جدول (۱) ما قبل دیسمبر 


× الاتفجار العظيم The Big Bang‏ اول ناير 

٭ ظهور مجرة درب ilılİlة Milky Way Galaxy‏ ول مایو 

× ظهور الشمس وكواكبها . ٩‏ سبتمبر 

× ظهور كوكب الأرض . ٤‏ سبتمبر 

٭ بدء مظاهر الحياة على الأرض . حوالی ۲٠١‏ سبتمیر 


كاز أقذم الحفرنات د بكتيرتا ت حاب رقا 

gخۈضرIl« ٩ Bacteria and Blue - Green Alage‏ اکتویر 
« بدء التكاثر الجنسى فى الأحياء البسيطة . ا ا 
# أول قرا ت قافا مكل قاف لن : اور 
+ ظھور ٥ Eukaryotes š İyi alal «lÎ‏ نوفمبر 
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جدول (۲) شهر دیسمبر ( بالأیام ) 


ظهور الأكسيجين فى الجو 
أول الديدان 

نهاية عصر ما قبل الکامبری "ة٥‏ ۴۲۲ بداية ظهور 
صخور تحتوى على حفريات واضحة 

ظھور العوالق ٣٤٥١‏ ھا۴ وانتشار ثلاٹی الفصوص 8٥ااطہ‏ اا 
العصر الأوردوفى 0۲0۷2١‏ وظهور الأسماك والفقريات 
العصر السيلورى ١2ندااS‏ غزو النباتات للأرض . 

العصر الديفوتى Devonian‏ بدء غزو الحیواتات للأرض 
وظهور الحشرات 

ظهور اليزمائيات 

ظهور الأشجار والزواحف 

أول الديناصورات 

العصر الثلاثی ٥iه٠۲۲‏ أول الثدييات 

العصر الجوراوى ءاودل أول الطيور 

العصر الطباشیری ں٥٥‏ ٥ا۲٥‏ اختفاء الديناصورات 
إتهاء حقية الحياة الوسطى ۸٠020٥ ٠۲4‏ بداية الحقبة 
الثالثة لهنامم ما۲٠‏ ظهور الثدييات المائية ( الحيتان 
والدرافيل ) ء”۵٠ءهاه٥‏ وظهور الحيوانات الرئيسبة esاه» ٣‏ 
ظهور الفص الأمامی ١٥٥ظ٥ا‏ ا۵ا٣٥۴۲‏ فى مخ الحيوانات 
الرئيسية . ظهور أول الهومینيد إiہi 1H07‏ 

وز الإشنان 


الثلاثاء ۱٦‏ دذدسمیر 


الأريعاء ۷\ دیسمبر 


السبت ۲٠۰‏ ددسمیر 


الأحد ۲١‏ ددسمیر 


الاثنين ۲۲ ديسمبر 
الثلاثاء ۲٣‏ ديسمير 
الأربعاء ٠٤‏ ديسمبر 
الجمعة ۲١‏ ديسمير 
السبت ۲۷ ديسمير 
الأحد ۲۸ ديسمير 


الاثنين ٣۹‏ ددسمير 


الثلاذاء ۳۰ دیسمیر 


الأريعاء ۳١‏ ذیسمیر 
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جدول (۳) یوم ۳۱ دیسمبر( بالدقائق والثوانی ) 


ظهور الإنسان 

بدء استعمال الآلات الحجرية 
إنسان بيكين يروض النار 
بداية آخر العصر الجليدى 


الإنسان يغزو أستراليا 


اختراع الزراعة 

حضارة مصر وسومر 

قوانين حمورابى - المملكة الوسطى فى مصر 
اختراع البوصلة 

مملكة الآشوريين - مملكة إسرائيل 

ظهور الهندسة الإقليدية - ظهور فيزياء 
أرشميدس - ظهور الإمبراطورية الرومانية - 
ميلاد المسيح 

اختراع الصفر فى الهند - سقوط الإمبراطورية 
الرومائية = الفزوات الإسلامية 

ظهور العلم التجريبى 
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الفصل الثانى 


المخ والجينات 


Genes and Brains 


What the hammer? What the chain? 
In what furnace was thy brain? 
What the anvil? What dread grasp 
Dare its deadly terrors clasp? 
Wm. Blake - The Tyger 
Of all animals, man has the largest brain 
in proportion to his size. 
Aristotle - The parts of animals 


صاحب التطور البیولوچى ازدياد فى التعقيد . وأكثر الكائنات الحية تعقيدا الآن 
یحتوی على معلومات مخزونة چينية وغیر چينية أكثر بكثير مما كانت تحتوى الكائنات 
منذ مائتى مليون سنة » وهى تمثل ه / فقط من عمر الحياة على الأرض . 

تمتلك أبسط الكائنات الموجودة اليوم تاريخا تطوريا مماثلا للحيوانات معقدة 
التركيب . قد تكون العمليات الكيميائية فى البكتيريا المعاصرة أكثر كفاءة من البكتيريا 
التى عاشت منذ ثلاثة بلايين سنة » ولكن كمية المعلومات الوراثية فى البكتيريا اليوم 
لا تزيد كثيرا عن تلك التى كانت موجودة فى أجدادها » واضح إذن أنه من المهم 
التمييز بين " كمية" المعلومات و آنوعيتها . 
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تسمى الكائنات الحية ' أصتاف ٦4×‏ ومفردها "صنف" أو ٣۵×٥١‏ . وأكبر 
التقسيمات تميز بين الحيوانات والنباتات › أو بين الكائنات التیى تحتوى خلاياها على 
نواة ( مثل الحيوانات وحيدة الخلية أو الإنسان ) وتلك التى لا تحتوى خلاياها على نواة 
واضحة ( مثل البكتيريا والطحالب الزرقاء/الخضراء). 

وكل الكائنات الحية الموىجودة على كوكب الأرض - سواء كانت لها تواة 
ا کن ا کر ییات ری عن مان وراک فل ن ا ا د 
كل الكائنات الحية تتكون هذه المواد الورأثية من أحماض نووية لاء اهامس » وفى 
الغالبية العظمى من هذه المواد يكون تركيب المادة هو جزیء يدعى دنا -0×yم0‏ - 0۸۸ 
rion ueاeic acid‏ ( ویمکن احیانا أن یکون خا دع (RNA - Ribonucleic acid |i‏ . 

ويمكن تقسيم الأصناف إلى ° أنواع' Species‏ وسلالات .Races‏ 

والنوع هو مجموعة من الحيواتات تنتج بتزاوجها ذرية خصيية. فتزاوج سلالات 
مختلفة من الكلاب - مع الاختلاف الشديد فى أشكالها - ينتج عنه كلاب مخصبة . 
أما التزاوج بين الأنواع المختلفة - حتى لو تشابهت مثل الحصان والحمار - فإنه ينتج 
عنه نسل عقيم ( بغل فى هذه الحالة) . والتزاوج بين بعض المجموعات المتباينة مثل 
الأسود والنمور يحدث آحيانا وينتج عنه نادرا نسل خصيب » وهذا ما يحد من قيمة 
تعريفنا للنوع . على العموم فإن كل فرد من الجنس البشرى عضو فى نوع واحد من 
الأحياء » هو الإنسان العاقل ك١‏ ءأمهء ٣٠۳٠‏ وكان أجدادنا : الإنسان القادر على 
استعمال يديه انط 1٥۳٥‏ والإنسان الواقف ن۲٥۲ ۳٥۳۰‏ ( وهی انواع قد 
انقرضت ) يوصفون بأنهم من "الجنس" 0٥‏ نفسه ولكنهم من أنواع مختلفة -أمهء 
ens, habilis, erectus‏ . وزحن ا نعرف عن تجرية تزاوج بين هذه الأنواع . 

فى العصور القديمة كان من المعتقد أنه من الممكن إنتاج نسل من التزاوج بين 
أحياء مختلفة جدا : فالمیناتور uهة"1»‏ الخرافی الذی ذبحه ٹیسیوس ۲۲۸۲‰6u5‏ كان 
مفتر شا أنه من نتاج تزاوج امرأة مع ثور . وزعم المؤرخ بلينى ينام أن النعامة هى 
نتاج تزاوج بين زرافة وبعوضة (رغم صعوبة تصور آلية تنفيذ مثل هذا الحدث) . 
وعلى العموم فإنه من الممكن تفهم أن العديد من أنواع هذه التزاوجات لم تجرب لغياب 
الدافع الطبيعى. 
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سوف يشار فى هذا الفصل عديدا من المرات إلى الشكل المصاحب ( شكل )١‏ ويوضح 
الخط الثقيل المستمر وق ظهور الأصناف المختلفة من الأحياء . ويالطيع لم يوضح 
الرسم كل أصناف الأحياء » ولكن الرسم يختصر ملايين من النقط التى وجدت خلال 
العصور على كوكب الأرض . ومن الواضح من الرسم أنه كلما كانت النشأة حديثة › 
ازداد عدد جزيئات الدنا اللازمة لتكوينها › ى أنها تصبح أكثر تعقيد 

شکل (۱) 


GENETIC INFORMATION 
(IN DNA NUCLEOTIDE PAIRS 
PER HAPLOID CELL) 


HUMAN EXTRASOMATIC 
Unicellular algae CULTURAL INFORMATION 
6 (LIBRARIES, ETC) 4 
2 Protozoa 
Coelenterates 


Amphibians _ Amphibians, Reptiles‏ سے 


Reptiles 2 ې‎ -.لاوصmماs‎ 
| Mammals “a 
کک ا‎ 
INFORMATION * 
Humans 
106 10° 10° 1O1! 10'3 103 
3x10 3x10* 3x10 3x10” 3x10 3x10 3x10 3x10 3x102 3102 


Number of bits of information 


Time of origin (years ago) 


Humans 


Number of bits of information 
تطور المحتويات من المعلومات فی الچينات وفى المخ‎ 
الخط غير المتقطع والدوائر الملقة تعبر عن العلاقة بين عدد المعلومات فى الچينات وتاريخ نشأة النوع.‎ - 
الخط المتقطع والدوائر المفتوحة تعبر عن العلاقة بين عدد المعلومات فى ال مخ وتاريخ نشاة النوع‎ - 
. المثث المغلق يعبر عن المعلومات خارج جسد الإنسان » مثل المكتبات ... إلخ‎ - 
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ومن الممكن الحكم على ' تعقيد " كائن حى بمجرد دراسة سلوكياته > ى عدد 
الوظائف التى يقوم بها . ولكن يمكن أيضا أن نحكم على التعقيد من كمية المعلومات 
طویل جدا › ملتف حول نفسه » بحيث يحتل مكانا صغيرا . ويتكون هذا الجزىء من 
أجزاء تشابه درجات " السلم النقالى" ۲٠هل‏ ها ويطلق على هذه الدرجات اسم 
"نيوكليوتايدات“ e#ناەاں‏ ولها أربعة أنواع . ولغة الحياة - المعلومات الوراثية - 
يحددها توالى أربع أنواع من النيوكليوتايدات . ويمكن أن نقول إن لغة الوراثة مكتوية 
بأربعة أحرف . 

ولکن ٣‏ کتاب الحياة فی منتھهی الثرأء ¢ فیحتوی جزیء الدنا فی الكروموسوم 
البشرى على خمسة بلايين زوج من النيوكليوتايدات . وتعليمات الوراثة لكل الكائنات 
الحية على الأرض مكتوية باللغة نفسها . و يؤكد هذا بالطبع على أن كل الكائنات 


الحية نشأت من مصدر واحد هو أصل الحياة منذ حوالى أربعة بلايين سنة . 


وتحتوى هذه الجزيئات من المعلومات على ما يطلق على وحداتها اسم ” بيت" 
اواك B1"‏ - 81 وأبسط طريقة للتعبير عن الأرقام لا تستعمل ٠١‏ كما نفعل نتيجة 
لحادث ولادتنا بعشر أصابع » بل تستعمل رقمين ( ٠‏ وا١‏ ) وهكذا فمن الممكن 
الإجابة على سؤال بسیط ”نعم“ آى ٠( "٣‏ أو ١‏ ). فإذا كانت الدنا تحتوى على حرقين 
بدلا من أربعة » قإن عدد ال ' بيتات " فى جزىء الدنا سوف يعادل عدد أزواج 
النيوكليوتايدات » آما وهى تحتوى على أربعة أحرف فإنها ستحتوى على ضعف 
عدد المعلومات . وهكذا فإذا كان كروموسوم معين يحتوى على خمسة بلايين 
)٠۰ × ٥ (‏ بیت من المعلومات » فإنه سوف يحتوی على عشرين بليون (۲ × )"١١‏ 
بيت من المعلومات . 

ولكن ما كمية المعلومات التى تحتويها هذه العشرين ال ليون بيت ؟ كم ستعادل 
إذا كانت ستكتب فى كتاب عادى بلغة حديثة ؟ 


تحتوى اللغات الحديثة على حروف عددها بين ٠١‏ و ٤١‏ حرفا » علاوة على ۲٤‏ 
رقمًا وعلامة ترقیم ٥٥5‏ اtھںuاcہںPu‏ »› وھکذا ستکفی ٦٤‏ حرقا تبادلا للتعبير عن حروف 
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اللغة. وما أن ٦٤‏ = ۲ ( ۲ ×۲ ×۲ ×۲ × ۲×۲ ) فإن ٦‏ بيتات سوف تكفى 
لتحديد كل حروف الكتابة وآرقامها وعلاماتها . 

ويمكن أن نعتبر أن هذه العملية تعادل لعبة ٠١‏ سؤالاً التى يمكن للاعب فيها أن 
يحصل على إجابة بنعم أو بلا على آى سؤال . فإذا كان المجهول الذى يبحث عنه هو 
حرف ل مثلا فى اللغة الإنجليزية » فمن الممكن تحديده بالأسئلة التالية : 

السؤال الأول : هل هى حرف ( ٠‏ ) أو رقم )١(‏ ؟ 

الإجابة : حرف )١(‏ . 

السؤال الثانى: هل هو فى النصف الأول من الحروف الهجائية )٠(‏ 

الإجابة : فى النصف الأول () . 


السؤال الثالث : بين الثلاثة العشر حرفا الأوائل هل الحرف المطلوب من أول 


الإجابة : فى الستة الأحرف الÖأخيرة‏ )1( (HIJ KLMNO)‏ 
السؤال الرابع: هل هو فى النصف الأول من هذه الحروف )٠(‏ أو فى النصف 
الثانى (١)؟‏ 

الإجابة : فى النصف الأول )٠(‏ . 

السؤال الخامس : هل هو )٠ ( ١‏ أو واحد من ل ,١ا( )١‏ ؟ 

الإجابة : واحد من لءا(١)‏ . 

السؤال السادس : هلهو ١ (١‏ ) أو ل (١)؟‏ 

الإجابة : ل )١(‏ . 

وهكذا فإنه أمكن تحديد الحرف بلغة ثنائية الأرقام = ٠٠ ٠٠١ ١١‏ ولكنها 
تحتج إلى ۲۰ سؤالاً بل ٦‏ فقط . وهکذا أیضا فإِن محتویات الکروموسوم ( ۲۰ بليون بيت ) 
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تعادل تقريبا ٠١‏ بليون ( ۳ × ٠١‏ ) حرف تقريبا . فإذا كانت الكلمة تحتوى على 
> أحرف فى المتوسط » فإن محتوى الكروموسوم يعادل تقريبا ٠٠٠‏ مليون كلمة . فإذا 
كانت الصفحة تحتوى على ٠٠١‏ كلمة » فإن هذه المعلومات تعادل ۲ مليون صفحة . 
فإذا كان الكتاب يحتوى على ٠٠٠‏ صفحة » قإن محتوى الكروموسوم من المعلومات 
يعادل ٤‏ آلاف تسخة من الكتاب . 

من الواضح إذن أن محتوى الكروموسوم الواحد من درجات "السلم النقالى " 
يعادل كمية ضخمة من المعلومات » ومن الواضح أيضا أن جسم الإنسان بما عليه من 
تعقيدات يحتاج إلى هذا العدد من المعلومات » أما الأحياء البسيطة فتحتاج إلى كمية 
أصغر من المعلومات . کانت حاسبات المركبة فایکنج و )آ۷ التی أرسلت إلى کوکب 
المريخ عام ۱۹۷١‏ تحتوى على بضعة بلايين من المعلومات - أكثر من خلايا البكتيريا 
وأقل من خلايا الطحالب . 

ويرينا الشكل ( ١‏ ) عدد البتات الموجودة على الدنا فى كل نوع » وهى فى 
الإنسان أكثر من باقى الثدييات . 

ويرينا الشكل كذلك أن هناك ازديادًا فى محتوى معلومات الكائنات الحية منذ 
بلايين السنين » ولكن العملية أبطأت بعد ذلك » وسنرى منه أيضا أننا نحتاج إلى المزيد 
من المعلومات من مصدر آخر غير الچينات » إذ حيث إن تطور الدنا عملية بطيئة جدا 

وخامة التطور هى الطفرات - أى تغير خواص الدنا الذى يتحكم فى الخواص 
الوراثية للكائن الحى - وتنتج الطفرات عادة عن الأشعة فى البيئة وعن الأشعة الكونية 
فى الفضاء الخارجى » أو - كما يحدث كثيرا - عشوائيا . ويتحكم الكائن الحى بنقسه 
فى الطفرات فيستطيع أحيانا أن يلغيها أو يصححها . هناك مثلا جزيئات تتجول فى 
جزيئات الدنا باحثة عن أماكن العطب » وعند اكتشاف الخطاً » فإن هذه الجزيئات 
تقوم بقطع هذه الأجزاء بما يمكن اعتباره مقص للجزيئات". ولكن هذه " الإصلاحات 
تكون أحيانا غير كاملة لأنها لازمة للتطور . 
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فی حاف الو ةة ساد قى كر وات الات 19 0 
فى الوراثة . فالأصابع لا علاقة لها بانتشار النوع » ولكن المهم هى الطفرات فى دنا 
الأمشاج كعام۳ة فى الحيوانات المنوية وقى البويضات » وهى المسئولة عن التكاثر 
ا 

وش بدن اللذرات الت فى لى خا اتالوج مل ال 
فى مادة الميلانين الذى يحدث فى بعض الفراشات ويغير لونها من أبيض إلى الأسود . 
توجد هذه الفراشات عادة على شجر البتولا ٠٠٠١5‏ ۸ء81۲ الأبيض الجذع » فيخفى لون 
الجر الأتكن وجو الفراشات وقي هذه الخالة نكون حطور الان الى افون 
الأسود ضارا لأنه سيتسيب فى وضوح الا ل . ولكن مع بدء 
ألقورة الضتاغية »واش تعمال الف مضدر الطاقة > تخؤل شج ر اليكولا إلى اللون 
الأسود أتغطيته بدخان الفحم > فعاشت الفراشات السود ذات طفرات الميلانين »› 
أا القراشات الننشى ققد التنخةا الطرن لزضىخها + وين المنكن بها إعادة 
انعكاس الوضع إذا تحكمت الدولة فى تلوث البيئة الناتج عن الصناعة . ونلاحظ أنه 
فى هذا التعامل بين البثئة والطقرات والانتقاء الطبيعى > لا يوجف عمل إيجابى من 
الفراشات التكيف مع البيئة . فالعملية عشوائية تعتمد على الاحتمالات الإحصائية . 

ويحدث فى الكائنات الحية الكبيرة طفرة فى كل عشر أمشاج » وهى تحدث 
عشوائيا » وهى أيضا باكملها تقريبا ضارة . 

ومعظم هذه الطفرات هى أيضا صفات متنحية ٠۷آءءه۲ه۴‏ ولا يظهر تأثيرها فى 
الخال : ولكن ارتفا عدد الطفرات عل العديد من علماء البيولىچيا يفترضون أن 
وجود كمية أكبر من الدنا يتسبب فى حدوث أخطار أكثر » ولهذا فمن المتصور أن كمية 
ازدياد المعلومات التى يحصل عليها الكائن الحى من الدنا محدودة » ولهذا لجأت 
الحيوانات المعقدة الكري إلى تخزين كمية كبيرة من المطومات خارج ا مادة الؤراشة : 
دة لیات فی کل الحو انات الطتافن ا:٠‏ 

ما كمية المعلومات التى توجد فى المخ ؟ هناك وجهتا نظر مختلفتان للإجابة عن 
هذا السؤال: فهناك من يفترض أن المخ ”متعادل القدرات l!تnمlۋ" Equipotent‏ 
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أو على الأقل هو كذلك فى الطبقات الخارجية منه » أو القشرة المخيةء حيث يمكن أن 
يحل أى جزء مكان الآخر » أى أنه لا يوجد حصر لكان الوظيفة . وفى الرأى الآخر إن 
المخ محدد الوظائف بوصلات محددة » حيث لكل من الوظائف المعرفية مكان خاص 
بها فى المخ . 

ويعلمنا بناء الحاسوب أن الحقيقة تقع فى مكان ما بين الطرفين » فلابد- من 
ناحية- لأى رأى غير غيبى عن وظائف المخ من أن يربط وظائف معينة بروابط 
عصبية بغيرها من الوظائف › ومن تاحية أآخرى لابد لضمان الجودة للحماية من الحوادث 
من وجود كمية زائدة عن الحد فى وظائف المخ يمكن أن تتبادل العمل فيما بينها . 

وقد أثبت کارل لاسلی رءاءها ۲۱× عالم السیکولوچيا والأعصاب فى جامعة 
هارفارد » وجود هذه الكمية الزائدة عندما أزال كمية كبيرة من مخ الفئران دون أن 
يؤثر هذا فى ذاكرتها فى التعامل مع المتاهات" 65ء" *) ومثل هذه التجارب تثبت 
وجود الذاكرة فى أماكن متعددة من المخ . كذلك فنحن نعرف أن بعض الذكريات تتنقل 
بين نصفى المخ عن طريق ' الجسم الثفنى" صsuەااca corpus‏ . 

ويسجل لاسلى أن سلوك الفئران ا يتغير بإزالة ٠١‏ / من المخ » ولكن بالطبع 
فإن أحدا لم يسال الفئران غن رأيها فى هذا المىضوع ! ولحسم القضية ينبغى إجراء 
دراسة تفصيلية عن سلوك الفأر الاجتماعى فى بحثه عن الغذاء وعن أسلوبه فى تفادى 
القطط وغيرها من الحيوانات المعادية . 


ويقول البعض إن الإصابات أو الجراحات فى مراكز مهمة من القشرة المخية البشر 
- مثل استئصال الفص الأمامى من شطرى المخ - لا تؤثر فى السلوك » ولكن بعض 
سلوكيات الإنسان لا تتضح من الفحص الخارجى » فإن بعض النشاطات الإنسانية 
ل تمارس إلا نادرا » مثل الإبداع . ويبدو أن الربط بين الأفكار لإنتاج إبداع خلاق 
تا ج إلى اتفال كب لضاني ال . 


)*( م2 = متاهة : ممرات معقدة تنتهى كلها > إلا وأحدة » إلى سدود . بتدرب الفأر على 
اکتشاف الممر الصحيح للحصول على الغذاء ( بيت جحا) . (المترجم) 
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الناس ولا يستطيع الطبيب المراقب اكتشافها . 


إذا کان من المستحيل إنكار الحجم الضخم لوظائف المخ › > فإن فكرة" التعادل 
الوظیفی  ٣٤y‏ ٥اھ۷اE۹u‏ تصبح مؤكدة الخطا . وقد رفضها بالفعل أغلب علماء 


توجد فكرة منتشرة عن أن أكثر من نصق المخ لا يستعمل . من الناحية التطورية 
فإن هذا غير مقبول بتاتا » لماذا إذن ظهر نصف ال مخ إذا لم تكن له فائدة ؟ والنظرية 
على كل حال مبنية على أدلة واهية جداء وهى تستنتج عادة من أنه وجد أن الكثير من 
إصابات المخ - خصوصا إصابات القشرة المخية - لا يصحبها تغير واضح فى 
السلوك . ولكن هذا الرأى لا يؤخذ فى الاعتبار: 

ووا 9 فل 


۲ - إن الكثير من سلوكيات الإنسان مراوغة . وكمثال » فإن إصابات المخ فى 
الجانب الأيمن من القشرة المخية قد تؤدى إلى ضعف فى الأداء اليدوى أو الفكرى 
ولا يظهر فى الكلام . وعلى هذا فإنه سيصبح من الصعب على المريض أو الطبيب 
أن يصفه . 

وهناك أدلة عديدة على إمكانية تحديد أمكنة لوظائف معينة فى المخ: فقد وجدت 
فى القشرة المخية مراكز تتحكم فى الشهية للأكل » والتوازن» وتنظيم حرارة 
الجسم التورة الذموة » والحزكات النقيقة » والكنضن ٠‏ وتعتين دراسنات جراخ 
الأعصاب الكندى : وابلدر بنفيلد لاعا؟١ه۴‏ #۲هاW‏ عن إثارة أجزاء معينة من المخ 
دراسة مرجعية مهمة فى هذا المجال . وقد أجريت هذه الدراسات فى أثناء عمل 
عمليات جراحية خاصة تجرى أحيانا لعلاج بعض أنواع الصرع . أدت هذه الإثارة 
الكهربائية (التى تجرى على المريض بدون تخدير كلى ) إلى تذكر المريض لرائحة 
معينة أو لصور أو للون معين . 


فى حالات معينة قد يسمع المريض عملا أوركستراليا كاملا بتفاصيله عندما يمرر 
تيار بنفيلد إلى القشرة المخية » فإذا زعم بنفيلد للمريض أنه قد مرر هذا التيار بدون 
تمريره بالفعل » فإن المريض لن يشعر باستعادة هذا العمل الأوركسترالى › 
ولكته إذا أثار القشرة المخية دون أن يخبر المريض بذلكء فإن الذاكرة ستعود إلى 
الظهور . وقد يسمع المريض لحنا أو إحساسا بفترة معينة فى حياته . ويينما يصف 
بعض المرضى هذه الذكريات بأنها " أحلام صغيرة " فإنها لا تحتوى أبدا على 
الرمزية المىجودة فى الأحلام . ورغم أن هذه الظواهر قد سجلت فى مرضى الصرعغ 
فقط » فإنه من الممكن تصور أنها ستوجد أيضا فى الأصحاء » ولو أن هذا بالطيع 
لم يثبت بعد . 

وفى حالة معينة أثير فيها " الفص القذالى " مطه!ااهااماءءت ( الملختص 
بالرؤية) » قال المريض إنه رأى فراشة تطير تكاد تكون حقيقية لدرجة أنه مد يده 
ليمسكها . وفى تجربة مماثة أجريت على قرد » نظر الحيوان بتركين شديد 
كما لو كان أمامه شىء ما » وحاول القبض عليه بيده اليمنى » ثم نظر بحيرة إلى قبضة 
يده الخالية . 

وقد أدى التنبيه الكهربائى لأنسجة معينة فى القشرة ا مخية فى الإنسان أحيانا 
إلى ذكريات لحوادث معينة » ولكن إزالة هذه الأنسجة لا يزيل هذه الذكريات ؛ ولهذا 
فمن الصعب إنكار أن الذاكرة الإنسانية تخزن أولا فى القشرة المخية لحين استعادتها 
بأنسجة أخرى للمخ . 

إذا كانت الذاكرة وظيفة من وظائف القشرة المخية بعملية تبادل بينها وبين باقى 
المخ - أى أنها ليست مخزونة ساكنة فى مكان ما فى المخ - فإن هذا يوضح كيف تبقى 
الذاكرة بعد عطب كبير فيه . ولكن الأدلة تشير إلى اتجاه آخر : ففى تجارب أجراها 
عالم فیسیولوچیا الأعصاب : رالف جیرارد 6٥۲۵۲۵‏ ۴1۴ فى جامعة ميتشيجان › دريت 
بعض حيوانات التجارب على المرور فى متاهة "2٠‏ بسيطة > ثم تلجت فى ثلاجة إلى 
درجة تقرب من التجمد - تقليدا للبيات الشتوى - ووصلت البرودة إلى درجة توقف كل 
التيارات الكهريائية فى المخ . فإذا كانت نظرية تبادل التيارات الكهربائية صحيحة › 
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فقد كان من المنتظر أن تمحو هذه التجرية كل الذاكرة » ولكن هذا لم يحدث » قبعد 
الإفاقة وجدت الحيوانات طريقها فى المتاهة . 

وتتزايد الأدلة على وجود مراكز مهمة للوظائف المختلفة للمخ حتی أصبحت 
كثيرة جدا . ففى مجموعة من التجارب الجميلة اكتشف دافيد هابل اعطة# 4ا03 من 
كلية طب هارفارد » وجود خلايا فى المخ مختصة بأنواع مختلفة من الرؤية . فهناك 
خلايا خاصة بالخطوط الأفقية » وأخرى للخطوط الرأسية » وتالثة للخطوط الموروية › 
وكل منها لا تنبه الخلايا إلا إذا استثيرت بالخط الخاص بها . وهكذا فمن الواضح أن 
العلماء قد تمكنوا من دراسة بدايات خاصة بالتفكير المجرد . 

ولكن وجود مناطق مخصصة فى المخ لوظائف محددة من المعرفة والإحساس 
والحركة لا يثبت أن هناك علاقة طردية بين كتلة المخ والذكاء » لأن هناك بالطبع أجزاء 
من المخ أهم من الأجزاء الأخرى فى أداء هذه الوظيفة . وأكبر الأمخاخ التى نعرفها 
هى لأوليقفر کرومویل اا۷We C٥٣‏ ۷۵ا0 وإیقان تورچینیف ۷٥٣۸٥وrں ٣‏ ۷۵۸اء ولورد 
بايرون 8Y0‏ 04ا وکلهم کانوا من الأذکیاء › ولکنھم لم یکونوا فی ذکاء أینشتاین 
Ein‏ . وعلی جانب آخر » فن مخ اینشتاین لم یکن کبیرا جدا » وکان مخ أناتول 
فرونس A٥1 ۴۵٣۰6‏ یعادل فی الوزن نصق مخ بایرون . 

يولد الطفل البشرى ونسبة وزن المخ إلى وزن الجسد مرتفعة ( حوالى ١١‏ /) 
ويستمر المخ - خصوصا القشرة المخية - فى النمو سريعا فى السنوات الثلاث 
الأولى من العمر » وهى سنوات التعلم السريع . وفى سن السادسة يعادل وزن المخ 
/٠‏ من وزنه عند الراشدين . ويزن ال مخ البشرى فى الرجال المعاصرين حوالى 
جرام ( حوالى ٣‏ أرطال ) ولا كانت الكثافة النوعية للمخ» مها مثل باقى 
أقسهة الحم :قال الاه ( جم لكلل مو مك )فان هح الخ ال 
را اترا وت القن 

ولكن مخ الإناث فى الجنس البشرى أقل فى الحجم بحوالى ٠٠١‏ سنتيمتر مكعب 
عن مخ الرجل . فإذا أخذنا فى الاعتبار العوامل الثقافية » وفترات الحمل .. إلخ » فإننا 
سنجد أنه لا يوجد فرق فى الذكاء بين الجنسين . .لهذا للابد من الاعتراف بأن هذا 
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الفارق الذى يمثل حوالى ٠٠١‏ سم لا يؤثر كثيرا فى الذكاء . وهناك فروق أيضا بين 
الراشدين من السلالات المختلفة . فللشرقيين عادة مخ أكبر من مخ الغربيين مع غياب 
أى فرق فى الذكاء بين هذه السلالات . وكما ذكرنا من قبل فإن الفرق بين مخ بايرون 
(۲۲۰۰ جم ) ومخ أناتول فرونس ( ٠٠٠١‏ جم) لا يصحبه اختلاف فى أداء الوظائف . 

ولكن من ناحية أخرى »› فإن الراشدين المصابين بصغر |lخ microcephalic‏ 
الذين يولدون بمخ صغير يعانون من فقدان كمية كبيرة من قدراتهم المعرفية » وتزن 
أمخاخهم بين ۰ و۰۰ جرام . والطفل المولود حديثا يزن مخه حوالى ٠٠١‏ جرام » 
وعندما يصل سنه إلى عام فإن مخه يصبح ٠٠١‏ جرام . ومن الواضح أننا لى فكرنا 
فى أمور وزن المخ وحجمه » لوصانا إلى درجة تتعطل فيها بعض وظائف المخ نتيجة 

ولكن هناك علاقة إحصائية ما بين حجم المخ والذكاء . وليست العلاقة محكمة 
- كماتعرف من مثال آناتول فرونس - فلا نستطيع لذلك أن نقيس ذكاء 
شخص ما - رجلا كان أو امرأة - بمقياس حجم المخ » ولكن العالم البیولوچى 
التطورى الأمريكى : لى قان قالن Leigh van Van‏ من جامعة شیکاغو » قد أوضح أن 
الأدلة المتوفرة تدل على علاقة طردية بين حجم المخ والذكاء . هل يعنى هذا أن حجم 
المخ يتسبب فى الذكاء ؟ هل من المستبعد أن يكون سوء التغذية فى أثناء وجود الجنين 
فى الرحم سسببا فى صغر ألمخ وفى انخفاض مستوى الذكاء ؟ 

وفى البحث عن طريقة لدراسة الذكاء وحجم ال مخ » لجا الدارسون إلى طريقة قد 
تفسر الظواهر الموجودة وتساعد الدراسات فى المستقبل . لا أحد يمكنه أن يزعم أن 
لديه طريقة شديدة الدقة لإيجاد معامل ذكاء محدد لكل سنتيمتر مكعب من المخ » ولكن 
آلا يمكن إيجاد علاقة تقريبية بين حجم المخ والذكاء ؟ 

الفرق بين حجم المخ فى ذكور البشر وإناثهم مع غياب فرق فى الذكاء يدعو 
للتفكير . هل لصغر حجم الجسم علاقة بذلك ؟ هل وجود جسم ذى حجم أصغر يتطلب 
مخا أصغر للتحكم فيه ؟ آلا يدعو هذا إلى اعتبار أن نسبة وزن المخ إلى وزن الجسم قد 
تكون أقرب إلى "كمية" الذكاء من وزن المخ وحده ؟ 


38 


ونرى من الشكل ( ۲ ) العلاقة بين وزن المخ ووزن الجسم فى الأنواع المختلفة 
من الحيوانات . وسنلاحظ فى التو أن هناك فصلا تاما بين الأسماك والزواحف عن 
الطيور والثدييات: مخ الثدييات يعادل ٠١ - ٠١١‏ مرات وزن مخ الزواحف المعادلة فى 
الوزن . والفرق بين مخ الثدييات ومخ الديناصورات شديد الوضوح جدا . نعم » قد 
يكون السبب فى هذا أننا نظلم الزواحف بمقاييسنا كثدييات عن الذكاء » ولكنى أعتقد 
أن هناك أدلة واضحة على أن الثدييات أكثر ذكاء من الزواحف . وسنرى فى الشكل 
أيضا أن مخ الثدييات الرئيسية ( القردة والإنسان ) يتفوق على مخ باقى الثدييات : 
فمخ الحيوانات الرئيسية يتفوق وزنا من حوالى الضعف إلى عشرين مرة عن باقى 
الثدييات التى لها الحجم نفسه . 

فإذا نظرنا إلى الشكل ( ١‏ ) وركزنا على بعض الأحياء » سنرى النتيجة . 
فأكبر الأحياء نسبة بين المخ وياقى الجسم هو من يدعى ‏ الإنسان العاقل" 
Homo sapiens‏ » وليه الدرافيل . ولا أظن أنها شوفينية أن أزعم أن الإنسان 
والدرفيل من بين أشد الأحياء ذكاء . 

وقد لاحظ أرسطو هذه النسبة بين وزن المخ ووزن الجسم . وكان أهم الواصفين 
لها هو هاری جیريسون Harry Jerison‏ . وپلاحظ جیریسون بعض الاستٹناءات 
الواضحة : منها أن وزن بعض أنواع الكائنات مث الزباب W٠۸۲ء*)‏ له مخ يعادل ٠١٠١‏ 
ملليجرام » ووزن جسمه يعادل ٤١‏ جرامًا مما يجعل نسبة مخه إلى وزن جسمه تعادل 
النسبة نفسها عند الإنسان . ولكننا ا يمكن أن نتوقع أن العلاقة بين وزن المخ ووزن 
الجسم ستمتد إلى الحيوانات الصغيرة جدا » لأن أداء بعض الوظائف الحيوية يتطلب 
حدا أدنى من الوزن فى المخ . 


(») الزباب : حيوان من الثدييات » شبيه بالجرذ » يأكل الحشرات . (المترجم) 
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( شکل ۲ ) 


Genes and Brains 
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يوضع العلاقة بين وزن الجسم ووزن المخ فى الثدييات والحيوانات الرئيسية والطيور والأسماك والزواحف 
والديناصورات . وتوضح فى التو انفصال الطيور والثدييات والحيوانات الرئيسية عن الأسماك والزواحف 
والديناصورات . 


40 


شکل (۳) 


Dolphin 


Modern man e 
Homo habilis e 
Gracile Australopithecus e 
Baboon ة‎ 
Saurornithoid Ostrich ® 


Iligator e 
e Crow Migr 


e Opossum 
e Rat 
© Vampire bat 
eColdfish 


eCoelacanth 
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e Eel 


e Hummingbird 
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العلاقة بين وزن المخ ووزن الجسم فى بعض الحيوانات الأرقى : 
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إن مخ حوت العنبر ۷٣1۲‏ ۳۳٠م8‏ - وهو قريب للدرفيل - يصل إلى ٠...‏ 
جرام ؛ آى ست مرات ونصف وزن مخ الإنسان » وهو وزن غير عادى بالنسبة إلى أى 
كائن حى » ولكن نسبته إلى وزن جسمه عادية جدا . ولنذكر أن مخ أكبر ديناصور 
هل له أفکار ورؤی ؟ هل له علم وخرافات وأساطير ؟ ! يبدو إذن أن فكرة نسبة وزن 
المخ إلى الجسم سوف تعطينا مقياسا مفيدا لنسبة ذكاء الحيوانات بعضها إلى بعض › 
وهو ما يعتبره الباحثون تقريبا مقبولا أوليا. ويوضح طبعا ما سبق ذکره من معلومات 
توضح أن تطور الثدييات من الزواحف قد صاحبه زيادة فى الذكاء . 


يحتوى ال مخ البشرى ( بدون المخيخ «ناا#طهء٠‏ الذى يبدو أنه لا علاقة له 
بالوظائف المعرفية ) على حوالی ٠١‏ بلايین "مفتاح کهربائی" ١٥1ا«‏ تسمى 
'عصبونات ' 56 . ويحتوى المخيخ الذى يوجد فى أسفل القشرة المخية فى 
الجزء الخلقى من الرأس على حوالى ٠‏ ملايين مفتاح آخر .كان التيار 
الكهربائی الذى يسير داخل العصبونات هو السيب فی اکتشاف لویجی جالفانی 
1 وسا للتيار الكهربائى » فقد لاحظ جالفانى أن التيار الكهربائی يتسبب فى 
حركة أقدام الضفادع التى يمر فيها » وهكذا أصبح من المتفق عليه أن الحركة 
الحيوانية تتسبب فيها الكهرياء . وهذه بالطبع نصف الحقيقة ؛ لأن هذا التيار 
الكهربائى الذى يتسيب فى الحركة ينتج غالبا إشارات عن المخ تتحول إلى 
کیمائیات تولد تیارا کهربائیا . 
بعد عدة عقود من اكتشاف جالفانى > اجتمعت مجموعة من الشخصيات الأدبية 
فى منتجع معزول فوق جبال الألب » واتفق الأدباء فيما بينهم على إجراء مسابقة لكتابة 
قصة خيالية مخيفة . كتبت إحداهم > ماری وولستونکرافت شıلى Mary Wollelstone-‏ 
craft Shelly‏ ] زوجة الشاعر شيلى - المترجم [ القصة الشهيرة عن وحش الدكتور 
فرانکنشتین Frankenstein‏ الذی مکنته من الحیاة باستعمال تیار کهریائی شدید. 
وظلت التيارات الكهربائية بعد ذلك أساسا لكل أفلام الرعب القوطية ءطاه منذ هذا 


التاريخ . والفكرة الأساسية هى فكرة جالفانى » بل لقد استخرج من اسم جالفانى 
فعل #ا۸ة۷اةG‏ لوصف حالة مثل حالتى وأنا أكتب هذا الكتاب . 

يعتقد أغلب علماء بیولويا الأعصاب أن العصبونات هى العناصر المهمة فى أداء 
وظائف المخ ‏ ولكن هناك أدلة على أن بعض أنواع الذاكرة تسجل على جزيئات رنا 
۸4 أو جزيئات بروتينات معينة فى المخ . ولكل عصبون فى المخ توجد عشر خلايا 
دیق Glial cells‏ ) من الكلمة الإغريقية للغراء ) وهى تكون هيكلا للمينى العصبوتى . 
ويتصل العصبون فى المخ بما یعادل ...- ١٠...‏ مشيك عصبیى ۵كم2ہرS‏ 
أو توصيلة بالأعصاب المجاورة . 
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الفصل الثالث 


المخ والمركبة 
The Brain and the Chariot‏ 


When shall we three meet again ? 


Wm. Shakespeare - Macbeth 


للسمكة مخ صغير جدا > فهو عبارة عن حبل ظهری Notochord‏ › وهى فى هذا 
تماثل اللا فقريات . وللسمكة البدائية أيضا تضخم صغير فى الجزء الأمامى من الحبل 
الظهرى » وهذا التضخم هو مخها . وفى السمك الكبير يتضخم هذا الجزء 
ویکبر حجمه ولکنه لن يزيد عن جرام أو جرامين . ويعادل هذا الجزء 'جذع المخ" 
Ëklٌ g Brain stem‏ الأوسط" "اهاط ك فى الحيوانات الأعلى . 

ولعل أهم وجهات النظر فيما يتعلق بقصة تطور ا مخ هى اكتساب طبقات 
تركب فوق النخاع الشوكى . فبعد كل خطوة تطورية تبقى الأجزاء القديمة 
ولايد من الاحتفاظ بها لما تؤديه من وظائف . أما الطبقة المضافة فسوف تؤدى 
وظائف أخرى . ۰ 

بلعب الدور الأساسى فى صك هذه الفكرة بول ماكلين 2۸ءاcة۸‏ اuة۴»‏ رئيس 
معمل تطور ا مخ والسلوك فى المؤسسة الوطنية للصحة النقسية. ولعل أحد مميزات 
أعمال ماكلين هى أنها تسرى على حيوانات عديدة » منها السحالى والقردة » فقد 
درس هو وزملاؤه بعناية ارتباط السلوك الاجتماعى بأجزاء المخ . 
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للقردة المعروفة باسم القرد السنجابى Squirrel monkey‏ علامة وحشية على 
وجهها تستعمل فى المواجهات بين بعضها البعض » علاوة على ذلك فإن الذكور تكشف 
عن أسنانها وتهز أعمدة أقفاصها بأيديها » وتقصرخ صرخة مرتفعة الحدة » وترفع 
أرجلها للكشف عن قضيب منتصب . فإذا كان هذا تصرفا غير ائق بين الآدميين 
!ل أنه تصرف طبيعى بين القردة . 

وقد وجد ماكلين أن قطع جزء صغير من مخ القرد يمنع هذه العملية » إلا انه 
لا يغير شيا آخر مثل السلوكيات الجنسية وغيرها من السلوكيات . يمثل هذا الجزء 
جز من المخ الأمامى وهى جزء موجود فى الإنسان وفى باقى الحيوانات الرئيسية 
والثدييات والزواحف » ويؤدى الوظائف نفسها فى هذه الكائنات. ولكنه وجد أن إزالة 
هذا الجزء من الزواحف يؤدى إلى فقدان وظائف أخرى مثل المشى والعدو . 

والعلاقة بين الحركات الجنسية والوضع الاجتماعى تنتشر بكثرة بين الحيوانات 
الرئيسية : ففى حيوانات الماكاك م۹ةء اليابانية يثبت الوضع الاجتماعى ويقوى 
بالامتطاء (الاغتصاب) الحيوانى » فالذكور الضعيفة تتخذ الوضع الذى تتخذه الإناث 
فی فترات نشاطها الجنسى وتمتطيها الذكور القوبة . والامتطاء عملية منتشرة وإن 
كانت شكلية » تمثل فقط رمزا للقوة فى مجتمعاتها . 

فى إحدى مجموعات القردة السنجابية » وجد أن کاسبر 6۲م5 ( اسم قائد 
المجموعة ) كان أكثرهم إظهارا لأعضائه التناسلية » ولكنه لم يشاهد أبدا مجامعا 
لإاناث » بل كانت كل نتشاطاته موجهة نحو الذكور مما يدل على انفصال العمليتين 
( إبراز أعضاء التناسل والاتصال الجنسى عند الذكور ) . واستنتج العلماء الدارسون 
لهذه العملية أن أهم وظائف إظهار الأعضاء الجنسية إثبات الوضم الاجتماعى › وأن 
معناه : آنا السيد " » أى أنه رغم مشابهته لعمليات الجماع فإن له وظيفة أخرى 
ا علاقة لها بالجنس . 

فی حدیث تلفزیونی عام 1 سئل لاعب کرة محترف عما إذا کان وجود لاعبی 
الكرة بلا ملابس فى الحمامات يسبب لهم أى حرج > وكانت إجابته : إطلاقا.. لا حرج بتاتا › 
وکان کل منا يقول للآخر أرنا بضاعتك .. إلا طبعا بعض الاستتتاءات مثل الخدم " . 
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والعلاقة السلوكية والعلاقة بين التوصيلات العصبية بين الجنس والعنف والسيادة 
تتضح من دراسات متعددة . فالاتصال الجنسى بين القطط الكبيرة لا يختلف كثيرا 
(خصوصا فى خطواته الأولية ) عن الصراع . فللقطط المنزلية مثلا عواء بصوت عال 
بينما أظافرها تقطع فرش المنزل » واستعمال الجنس وسيلة للتعبير عن السيادة يتضح 
أحيانا فى العلاقات الجنسية الطبيعية وا ية . وكمثال فإن الألفاظ المتعلقة بالجنس 
كثيرا ما ترتبط بالفاظ تدل على العنف . فالكلمة الإنجليزية مصدرها - أغلب الظن - 
كلمة ألمانية وهولندية هى " fokken‏ "وهی تعنی ‏ الضرب بعنف " وسنری فيما بعد 
أن هذه العلاقة بين الجنسين مستمرة تاريخيا إلى ما قبل القردة بمئات الملايين من 
الستتفن : 

بمثل هذه التجارب والملاحظات وصف ماكلين تموذجا جذابا لتكوين المخ أطلق 
عليه اسم  :‏ المخ الثلائى" he rune Bran‏ » یقول ماکلین : ” نحن مضطرون إلی 
أن ننظر إلى أنفسنا وإلى العالم الخارجى بعيون ثلاثة نماذج مختلفة من 
التفكير .. منها نموذجان غير قادرين على النطق" . ويقول ماكلين: " إن المخ 
يشبه ثلاث الات حاسبة بيولوية متصلة ببعضها البعض» ولكل منها ذكاؤه الخاصء 
ووظائفه الخاصة » وشخصيته الخاصة » وإحساساته الخاصة بالزمان وا مكان › 
وذاکرته الخاصة " . وكل من هذه الأمخاخ يميز مرحلة تطورية معينة » ولكل منها 
تشريحه الخاص ويحتوى کل منھا على کمیات مختلفة من الدويامين ٥أ"‏ 2م00 
والكولين إستر Choline esterase jı‏ . 

فى أقدم أجزاء المخ يوجد النخاع الشوكى 4١۲٥ء‏ اa١امS‏ والب اة aااuكء۷‏ 

aaوonاbە‏ والجسر الذى يتكون من المخ الخلفى والأوسط . ومن هذا الاتحاد 

بين النخاع الشوكى والمخ الخلفى والمخ الأوسط » يتكون ما يطلق عليه ماكلين اسم 
" الشاسيه العصبى " ويحتوى على الآلية الأساسية للتكاثر وحفظ النوع وينظم الدورة 
الدموية والتنقس » ويتكون مخ الأسماك والبرمائيات من هذه الأجزاء فقط . 

يمكن وصف الصرع بأنه مرض تتأثر فيه أجزاء المخ بموجة كهربائية » ويبقى 
المريض للحظات بدون أى جزء يعمل فى المخ إلا " الشاسيه العصبى ٠"‏ وهو تغير خطير 
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يرجع وقتيا بالمريض مئات الألوف من السنين . وقد وصف الإغريق هذا المرض الذى 
ما زلنا نستجمل الاسم الذی أطلقوه عليه ( رهمه‌اآمع ) وكانوا يفترضون أن الآلهة 
تتسبب فیه(*) 
وافترض ماكلين ثلاثة أنواع من القادة للشاسيه العصبى : يقع أقدمها حول المخ 
الأوسط ( ويتكون مما يطلق عليه علماء التشريح أسماء : طبقات |lژم Oifactostria-‏ 
tum‏ « والجسم اللمخطط Corps striatum‏ والكرة الشاحبة Globus pallidus‏ ( . 
وتنحن نشترك فيه مع باقى الثدييات والزواحف » وأغلب الظن أنه ظهر منذ مئات الملايين 
من السنين . ويسمى ماكلين هذا الْجِزء ° Reptile ) FR Complex‏ ( [ وستسميه نحن 
و 


حول مركب "ز" يوجد الجهاز الطرفى he limbic system‏ لأنه یحیط ما بالمخ 
المىجود أسفله [ وكلمة ط٣ا‏ تعنى الخارجى أو الطرفى - المترجم ] . ونحن نشترك 
مع الثدييات الأخرى فى هذا الجزء الذى لا توجد إا أجزاء بسيطة منه فى الزواحف . 
وقد ظهر - فى أغلب الظن - منذ مائة وخمسين مليون سنة . 

وفوق هذا كله يوجد باقى ال مخ » وهو أحدث أجزاء ”القشرة المخية" ومثل باقى 
الثدييات الراقية فإن للإنسان قشرة مخية ضخمة . وقد تضخمت تدريجيا مع تطور 
الثدييات › وأكبرها وأعقدها ما يملكه الإنسان والدرافيل والحيتان . بدأ تطور القشرة 
المخية منذ عشرات الملايين من السنين › ولكن ظهور الإنسان صاحبه تطور سريع 
فيها بدا منذ عدة ملايين من السنين . ويمكن رؤية رسم مبسط عناص 6ءء لهذم 
الصورة للمخ فى الشكل المرفق ( شكل (٤‏ . وتتفق فكرة المخ الثلاثى مع 
الاستنتاجات التى بنيت على النسبة بين وزن المخ ووزن الجسم التى نوقشت فى الفصل 
السابق ومع حقيقة أن ظهور الثدييات والحيوانات الرئيسية وتطورها صاحبه تغييرات 
واضحة فى تطور المخ . 


(*) ولكن أبوقراط قال (منة ٠٠٠١‏ سنة) : "إننا نتهم الأرواح الشريرة بأنها السبب فى الصرع ؛ لأننا 
لا نفهم له سبِبًا آخر . ولو أننا اتهمنا الأرواح الشريرة بكل مرض ل نعرف له سببًا لامتلا الكون بهذه الأرواح ”. 
(المترجم) 
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ع 


بيان مبسط لمركب «ز » والجهاز الطرفى والقشرة المخية 


من الصعب تصور أن التطور تصحبه تغييرات أساسية فى أنسجة الحياة فای 
تغيير فيها قد يكون قاتلا ولكن التغيرات الأساسية يمكن تحقيقها بإضافة 
منظومات جديدة إلى المنظومات القديمة . وهذا يذكرنا بنظرية "الإعادة بتلخيص" 


Recapitulation‏ التى وضعھا إرنست ھیکل ۴۲٣۲ ٣٥۸6۱‏ - وھو عالم تشریح 
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ألما عاش فى القكرن لتاس ر 2 ك النظرة التي مرت كمراخل عة ين 
التب ارقن :قال ف إن ی ان مإ عا کار ارال ا 
مر بها الحيوان فى تطوره » وفى الحقيقة فإن نمو الجنين داخل الرحم يمر بالفعل 
بمراحل مشابهة للأسماك والزواحف والثدييات غير الرئيسية إلى أن يصبح 
مشابها للإنسان : ففى مرحلة الأسماك تظهر له خياشيم لا وظيفة لها إطلاقا 
عند الجنين الذى يتغذى بالحيل السرى . كذاك فإن مخ الجنين ينمو من الداخل إلى 
الاج في سوال الا الس زوالا ار 
والقفرة اة 

لبخ ق ا الجن والإعادة: نمكن ااك بان الإنا :انيف عمل 
لى الاف راد الالفين :واس فل البريشاد إو الأ وان خر تفر طون هد 
بعد الولاذة ونه كير من الأعضاء الجذدة ترات فى الأنظعة التنابقة: مل 
تعديل الزعانف إلى أقدام وأذرع أو أجنحة » والغدد الزهمية sebaceous glands‏ 
إلى غدد لبنية »والخياشيم 5١١١۲ة‏ ااا إلى عظمة الأذن . وهكذا فإن التطور 
بالإضافة والاحتفاظ بالقديم يحدث فقط فى حالتين ؛ لأن الوظيفة القديمة ما زال 
الجسم فى حاجة إليها » أو أنه ليست هناك طريقة التخلص من القديم والاحتفاظ 
الختا فى الرقت فة 

وهناك أمثة عديدة على طبيعة هذا التطور : لماذا كانت النباتات خضرا؛ 
إن الاكاة الخقراء فيل الذ ر الاخ و تفي كن طف القن لسا 
التشتونان رغترها من الركات :وف دة الانات الخضراء فة ية دة 
من الضوء ( الجزء الآأخضر وغيره ) . ويظهر أن بعض النباتات قد ”لاحظت " هذا 
ا رات ا اة نين فة لمعا قل ال ار 
والضوء الأصفر . ومن هذه الصبغات الكاروتينات ءلاه١6هإة٥‏ والفیكوپيلينات 
hebiin‏ . ولکن هل ترکكت هذه النباتات الكلوروفيل بعد أن تحصلت على 
الصبغات الجديدة ؟ كلا » إنها لم تفعل ذلك » بل احتفظت به واستعماته جزئيا فى 
توليد الطاقة . 
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مركب ز ×e‌امConp‏ .@ 


إذا كان ما سبق ذكره صحيحا » فمن المفروض أن تنجد مركب أز فى المخ 
البشرى مؤديا للوظائف نفسها التى كان يقوم بها فى الديناصورات » وأن القشرة 
الطرفية ما زالت تفكر بطريقة الفار والأرنب وباقى الثدييات . طبعا من المتوقع أن كل 
خطوة جديدة فى المخ سوف تصحبها تغيرات فى الوظائف العضوية للأجزاء القديمة 
من المخ . فلابد من أن تطور مركب 'ز" صحبته تغيرات فى المخ الأوسط . علاوة 
على ذلك فإننا نعرف أن التحكم فى الوظائف المختلفة تشترك فيه أجزاء مختلفة من ال مخ » 
ولكننا وفى الوقت نفسه » لابد من أن نتوقع أن تقوم الأجزاء القديمة من المخ بالوظائف 
نفسها التى كانت تقوم بها فى الأزمنة السابقة . 

أثبت ماكلين أن مركب ”رز يلعب دورا مهما فى الطقوس 5٠اآء‏ والتحكم فى 
مناطق النفوذ اااهاها٣۲ا‏ وفى الأوضاع الاجتماعية والرتبة الهيرارقية . ورغم 
بعض الأمقة الاستثنائية فإن هذه الخاصة تميز تصرفات بيروقراطية وسياسية 
سائدة . أنا لا أعنى بالطبع أن القشرة المخية الحديثة لا تتحكم فى تصرفات 
البيروقراطيين الأمريكان ولا تلعب دورا فى اجتماعات اللجنة المركزية السوفيتية 
(سابقا) ولكن التشابه بين بعض تصرفاتنا يجعلها توصف بأنها مماثة للزواحف. 
فمثلا نحن نتكلم عن" قاتل بدم بارد" هااا 4ملههاط ٥01۵‏ وقد كانت نصيحة 
ماکیافیلی للأمير أن " يتصرف كوحش عاقل ˆ . 

وفى وصف مشابه لهذه الأفكار تقول الفيلسوفة الأمريكية سوزان 
لانجر Susanne Langer‏ : " إن حياة الإنسان لم تخل تماما من التصرفات 
الحيوانية والطقوس » فهى خليط من المنطق والشعائر » العقلانية والدين › 
الشعر والنثر » الحقائق والأحلام » ومن الممكن اعتبار الفن نهاية تركيز رمزية 
الخبرة » وهو يولد فى القشرة المخية وليس فى المخ القديم ولكنه يولد 
لحاجة بدائية للمخ" . 


S1 


The Limbic System jyذرطÛ!‎ jlaجلا‎ 


يبدو أن الجهاز الطرفى هو المسئول عن توليد المشاعر الحية. وهذا يختلف عن 
مركب 'ز" › فهو لا يتميز بأآنه عواطف أو 'تناقضات انفعالية " وإنما هو يستجيب 


تشع التيارات الكنمرباة فى الجهاز الطرفن ااا استحابات اة 
الهلوسة التى تنتج عن استعمال عقارات معينة » ولهذا فإن التحكم فى النشوة 
والاندهاش والمشاعر الخفية التى نظن أنها "خواص إنسانية " قد تكون ناتجة عن 
المنطقة الطرفية . 

الغدة النخامية - التى نطلق عليها أحيانا اسم الغدة القائدة والتى تتحكم فى 
القدد الضفاء الأخرئ هى جزء من النطقة الطرفية : :ويؤجد فى المنطقة الطرفية 
عضو على شكل اللوزة يسمى " الأميجدالا" دادلور٣A‏ وهو المسئول عن عمليات 
العنف والخوف . واستثارة الأميجدالا كهربائيا فى الحيوانات المنزلية الهادئة يدفعها 
الل التورة والخوف والفشت وفى:الوقت تفسة هان الخخواقات اللقوخخة مل 
اللينكس ×”١لا‏ تهدأً وتصبح مستأنسة إذا أزيلت منها الأمجيدالا . 


LIMBIC 
SYSTEM 


رسم توضيحى جانبى للمخ البشرى » وتظهر القشرة المخية متسلطة عليه وتحتها الجهاز 
الطرفى فى الأصغر ويظهر أيضا المخ الخلفی 5۲3١‏ ۵٣ا۸‏ » ولا يظهر فى الرسم مركب « ز » . 
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وتتسيب هرموتات بروتينية تفرزها الأميجدال والوطاء (usصaاa!‏ اموا ) فی 
إحداث الانفعالات » ولعل أشهر هذه البروتينات هو موجه قشرة الكظر C۲ ٨(‏ ۸) 
الذى يؤثر فى أشياء عديدة منها القلق باءا×١‏ والقدرة على التركين . 

وهناك ما يدعو إلى الظن بان التضحرة بالذات "اة تنبع من الجهاز الطرقى › 
وباستثناءات قليلة ( خصوصا فى الحشرات الاجتماعية كالنمل والنحل ) فإن الثدييات 
والطيور هى الحيوانات التى تلتفت بالعناية إلى صغارها » وهى خاصية تطورية تسمح 
بتطور المخ لدرجة كبيرة . يبدو أن الحب اختراع للحيوانات الثديية . 

وكثير من سلوكيات الحيوانات العاطفية تؤكد تطورها أساسا فى الثدييات › 
ولدرجة أقل الطيور . ومثالاً لذلك : ارتباط الحيوانات المنزلية بالإنسان » وحزن 
الحيوانات الثديية من انتزاع أبنائها منها . أقدم جزء من الجهاز الطرفى هى 
قشرة الشم tory cortex‏ وهو الحاسة التى نعرفها جميعا › ويتخصص جزء من 
الجهاز الطرفى القديم بالإشراف على اختیار الأکل ,یں والآخر على العمليات 
الجنسية » والعلاقة بين الجنس والرائحة علاقة قديمة موجودة حتى فى الحشرات . 

والقدرة على تمييز الروائح شديدة جدا فى الحشرات » فذكر فراشة دودة الحرير 
(دودة القز) قادر على تمييز رائحة الأنثى بمجرد وصول سا ف الدان الین قرو 
استشعاره antenna‏ » أى أن أنثى دودة القز قادرة على اجتذاب كل ذكر فى منطقة 
تعادل ميل مكعب بإفراز ٠١‏ نانوجرام ۱/٠٠١(‏ من الميكروجرام ) فى الثانية . 

هناك أساليب أخرى لجذب الرفيق فى الزواحف والطيور والثدييات » ولكن 
الرائحة تكتسب دورا أساسيا فيها . 


The Neocortex ÃAيخnلl| القشرة‎ 


تتمركز مشاعر الحيطة والإبداع ١۷ناهناا١‏ فى الحيوانات الراقية داخل القشرة 
المخية (شكل 1) . فهى مقر لكثير من الخواص المعرفية لإإنسان » وهى عادة تقسم إلى 
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رسم تمثيلى للقشرة المخية ومناطق عملها 


54 


أربع متاطق رئيسية أو فصوص : القص الجبهی ۴۲٥۸٤۵۱‏ . والفص الجدارى ا۴۲ 
- والفص الصدغی ۲۵۱٥م٣٠٠۲‏ » والفص القذالى أOccipita‏ . كان علماء الأعصاب 
فيما مضى يفترضون أن أعصاب القشرة المخية تتصل فقط بأجزاء آخرى من القشرة 
المخية. ولكننا نعرف الآن أن هناك اتصالات عصبية بأجزاء تحت قشرة الم . 
لا يوجد من يدعى أن تقسيم القشرة المخية يعبر عن انقسامات وظيفية » صحيح أن 
لكل منها وظائف تختلف عن الأخرى » ولكن بعض الوظائف تتقاسمها الفصوص 
المختلفة . ويتحكم الفص الجبهى فى التخطيط وتنظيم الأعمال » آما الفص الجدارى 
فيتحكم فى الإحساس بالمساحة والفراغ » وتتبادل المعلومات بين الجسم والمخ و القفص 
الصدغى بإحساسات مختلفة عن البيئة » ويتحكم الفص القذالى فى الرؤية . وهى 
الإحساسات الرئيسية عند الإنسان وباقى الحيوانات الرئيسية . 

كانت الفكرة السائدة منذ عقود عديدة أن القص الجبهى خلف الجبهة هى مكان 
الدراسة والتخطيط للمستقبل » وهى خواص إنسانية » ولكن داتنا الأبحاث الحديثة 
على أن المسالة ليست بهذه البساطة . تم فحص عدد كبير من ضحايا الإصابات فى 
الحرب برصاص فى الجزء الأمامى من المخ بمعرفة عالم الأعصاب الأمريكى : هانس 
لوکاس ترویو ۲e b٥‏ sھ)uا-۸5‏ ۸4 من معهد ماساشوسيس للتكنولوجيا » الذى وجد أن 
أغلبها لا تأثير له فى السلوك » بل إن الإصابات الشديدة جدا لا تجعل المصاب محروما 
تماما من قدرته على توقع الأحداث ولكنها فقط تحد من هذه لقدرة . يبدو أيضا أن 
الفص الجبهى له علاقة بالارتباط بين الرؤية والوقوف على قدمين . لم يكن من الممكن 
للانسان أن يقف على قدمين دون نمو الفصوص الجبهية . وسنرى فيما بعد أن الوقوف 
على قدمين قد أدى إلى تغيرات مهمة فى الثقافة الإنسانية » وهكذا فمن الممكن تصور 
أن الحضارة هى نتيجة للوقوف على قدمين . 

تصل المعلومات البيصرية من العيذين إلى الفص القذالى فى المخ ساسا فى 
مؤخرة الرأس » أما المؤثرات الصوتية فتصل إلى الفص الصدغى. وقى الصم والبكم 
والعمى تكون هذه الأجزاء فى حالة ضمور » وإصابات الفص القذالى بالرصاص تنتج 
غنها عادة عاهات فى مجال الرزة: 
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وترتبط فى القص الجدارى المعلومات الصوتية بالمعلومات البصرية » ويصعب 
على المصاب فى هذا الفص أحيانا تفهم الكلام . ومن الظواهر العجيبة أن ترى 
یا ن ی ت كت اة وز عادر الفا علي كى لكات 
اكوب او الك 

ويوجد فى القشرة المخية تمييز وظيفى غريب » فعلى عكس ما نتصوره من أن 
القراءة والكتابة ومعرفة الكلمات والأرقام وظائف متشابهةء فإن هناك إصابات فى المخ 
تنتج عنها فقدان القدرة على تفهم أنواع معينة من الجمل . وتوجد مكونات الكلام فى 
مناطق مختلفة من المخ . وقد نتج فى أحد ضحايا إصابات الفص الصدغى فقدان 
القدرة على تمييز الوجوه » حتى وجوه الأقارب من الدرجة الأولى . وتدل الكثير من 
التجارب على أن الإصابة فى الجانب الأيمن من المخ ينتج عنها فقدان الذاكرة تماما 
عن الأشياء التى لا تتعلق بالكلام » أما الإصابة فى الجانب الأيسر فينتج عنها فقدان 
الذاكرة عن اللغة . 

والتجريد أهم وظائف القشرة المخية » خصوصا فيما يتعلق باللغة والكتابة 
والرياضيات ‏ تتطلب هذه العمليات التعاون بين الفصوص الصدغية و الجدارية 
والجبهية » لكن الرمون اللغوية لا تعتمد دائما على القشرة المخية. فالنحل مثلا » كما 
آفصح عالم الحشرات النمساوی : کارل فقون فریتش ١٤ء۴ ۷٥١‏ ا۴ء يتبادل 
المعلومات عن اتجاه أنواع الغذاء وبعدها بحركات وليس بلغة منطوقة وكلمات » وهى 
لغة محدودة للغاية. أما اللغة التى يمارسها الأطفال الصغار فى فترات نموهم الأولى 
فهى من وظائف القشرة المخية . 

وإذا كانت معظم المعلومات التى تكتسب بحاسة الشم تعامل فى الجهاز الطرفى » 
فإن جانبا كبيرا منها يعامل فى القشرة المخية . ومن النتائج المنطقية لهذه العملية أن 
الذاكرة قصيرة المدى short term memory‏ والذاكرة بعيد§ long term memory J٠l‏ 
توجدان فى مناطق مختلفة من المخ . 
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رغم هذا التقسيم المريح لوظائف المخ فى هذا النموذج الثلاثى » قمن الواجب أن 
نصر على أن التقسيم التام تبسيط غير سليم : فالسلوك البشرى والمشاعر البشرية 
تتأشر فعلا بالتجريد فى القشرة المخية ولكنها لابد من أن تتاثر بالعامل الهيروقراطى 
لمركب "ز" ويالمشاعر العاطفية للجهاز الطرفى . علاوة على ذلك فإن بعض الحيوانات 
الأدنى من الإنسان - بل الأدنى من الحيوانات الرئيسية - تظهر بعض بوادر القدرة 
التحليلية . فنحن على يقين من وجود هذه ااقدرة فى الدرافيل . ومع ذلك فقد يبدو أن 
بعض التبسيط مفيد: فيمكننا أن نعتبر أن تصرفاتنا الطقسية والهيرارقية قد ورثتاها 
عن جدودتا من الزواحف » وأن مشاعرنا الانفعالية والغيرية ءناءانء)اوالعاطفية قد 
أحيانا » وأن بعض خواص القشرة المخية نتقاسمها مع الحيتان والدرافيل 
والحيوانات الرئيسية الأخرى . 

إذا كانت الطقوس والمشاعر مكونا مهمًا للطبيعة البشرية » فإن التجريد 
واكتشاف الارتباطات والتفكير المنطقى هى أهم خواص الجنس البشرى . قحب 
المعرفة والرغبة فى حل المشاكل تمثل جانبا أساسياً فى السلوك الإنسانى . ولاشك فى 
أن الرياضيات والعطلم والتکنولوچيا والموسيقى والفنون تمثل أهم المميزات السلوك البشرى . 
ولعل هذا يذكرنا بأن استعمال كلمة إنسانيات humanities‏ وریطھا بیعض النشاطات 
دون البعض الآخز خطاً جسيم » فالرياضيات لا تقل إنسانية عن الشعرء والحيتان 
والفيلة قد لا تقل إنسانية عن الإنسان . 


الفصل الرابع 


تطور الإنسان 


Then wilt thou not be loth 

To leave this Paradise, but shalt possess 

A Paradise within thee, happier far ... 

They hand in hand with wandering steps and slow 
Through Eden took their solitary way 


John Milton - Paradise Lost 


بالمقارنة بين وزن الجسم ومساحة السطح surface area‏ فإن الحشرات قليلة 
الوزن جدا: مثلا تقع الخنفسة من ارتفاع شاهق تصل إلى أقصى سرعة لها فى فترة 
وجيزة لأن مقاومة الهواء لها تمنعها من السقوط بسرعة › وتسير كالعادة بعد وصولها 
للأرض دون أى تأثير للسقوط عليها . ويسرى هذا الوصف أيضا على الثدييات 
الصغيرة كالسنجاب . ويمكن إسقاط جرذ لمسافة ألف قدم فى منجم دون أن يصاب 
بأى أذى إلا بدوخة بسيطة . أما الإنسان فإنه قد يصاب بعاهة أو قد يقتل إذا سقط 
لأكثر من ثلاثين قدما » لأن وزننا كبير جدا بالنسبة إلى مساحة السطح . من هنا فإن 
جدودنا من سكان الأشجار كان عليهم الانتباه بشدة » فأى خطاً فى الانتقال من 
شجرة إلى أخرى قد يكون قاتلا . ومن هنا أيضا كانت توجد عناصر مهمة للانتقاء 
التطورى لاكتساب القدرة على تكوين مخلوقات لها رشاقة وخفة وقوة إبصار مجسم 
"اطا وتوافق بين اليد والبصر وتفهم داخلى بديهى للجاذبية النيوتونية . كل 
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من هذه الخطوات تتطلب نموا للمخ وخصوصا القشرة المخية » ومن هنا فإن ذكاء 
الإتعان معنن خاقين اسن الي عاشها زخداتا قري الح 

لابد من أننا اشتقنا إلى أيام القفزات الرشيقة على الشجر والشعور بالرشاقة 
فوق سقف الغابات بعد أن عدنا إلى الساقانا وتركنا الأشجار . ألا تدل "خضة" الأطفال 
اليوم على بقايا الخوف من السقوط من أعلى الشجر ؟ ألا يدل حلمنا الليلى بالطيران 
وأهتمامنا الشدید بالطائرات الذى شغل حياة ليوناردى دا فينشى Leonardo da Vinci‏ 
أو کونستانتين تسشولکوقسکی اovski‌kاەsiا Ki‏ على اشتياق إلى تلك 
الأيأم القديمة ؟ 

لبعض الثدييات الأخرى » حتى غير الرئيسية وغير الحيتان قشرة مخية » ولكن 
متى حدث فى تطور الجنس البشرى أكبر تطور لهذه القشرة ؟ 

نستطيع أن نجيب عن هذه الأسئلة باختبار أحفورات الجماجم . يملا المخ فراغ 
الجمجمة عند الإنسان والحيوانات الرئيسية والثدييات (ولكن هذه المقولة لا تسرى مثلا 
على الأسماك ) » وهكذا فباستخدام الجمجمة قالبًا يمكننا قياس ما يطلق عليه اسم 
الحجم الداخلى للمخ" عند أجدادتا وأبناء عمومتنا > ويمكننا بذلك قياس حجم المخ . 

ما زال التساؤل عن من كان ومن لم يكن من أجداد البشر يمثل مشكلة مهمة 
لعلماء الأحافير yوoاeonto‌اaم‏ ولا یکاد یمر یوم دون تعدیل فیها . ولکن المؤکد أنه منذ 
خمس ملايين سنة ظهر الأسترالوییٹیکس iلرشJıق australopathecus gracile‏ 
وکان يسير على قدمين وله مخ يزن ٠٠٠‏ جم - أى أكثر من الشمبانزى المعاصر 
بحوالى ٠٠١‏ جم . ومن هنا فقد اقتنع علماء الأحافير بأن السير على القدمين قد 
سبق تمو المخ . 

ومنذ ثلاث ملايين سنة ظهر نوع من الكائنات تسير على قدميها بجماجم مختلفة 
الحجم ولكنها أكبر بكثير من الأسترالوبيثيكس . كان أحدها هى الذى أطلق عليه العالم 
الإنجليزى/الكينى : ليكى Leaky‏ .1.8.8 اسم Homo habilijs سılıڊla gag‏ 
Habilis ]‏ = ااه قادر على العمل - المترجم ] له مخ يزن ۷٠١‏ جم » وتوجد أدلة 
حفرية تدل على أن الهومو هابيليس كان يصنع الأدوات . 
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يختلف الأسترالوبيثيكس عن جنس ال "هومو  "‏ فلم يكن اعتمادها على القدمين 
فى السير تاماء وكان حجم مخهما - الأسترالوبیشيكس والهومی هابيليس - يماثل 
ثلث مخ الإنسان الآن ٠‏ وكان يتميز بالغياب التام للجبهة . وتجد اختلافات جمة بين 
نوعى الأسترالوپيثيكس : فالنوع القوی اءںطہء ( شکل ۷ ) کان أکثر طولا وأثقل 
وزنا » وكان يتميز بأسنان تساعده على طحن البقول وكان يتمتع بقدرة تطورية 
واضحة » وقد بقى حجم الجمجمة فى هذا النوع ثابتا على مدى ملايين من السنين . 
أما نوع الأسترالوبيشيكس الرشيق ١ااءة۲و‏ ققد كانت أستانه توضح أنه آكل للحوم 
أيضا إلى جانب الخضراوات » وكان أصغر وأرشق كما يبدو من اسمه » ولكنه كان 
أقدم من النوع الآخر » وكان يرتبط بصناعة أدوات من الحجر ومن عظام الحيوانات 
وقرونها وأسنانها › إذ كانت هذه المواد تكسر وتدق حتى تتحول إلى أدوات قاطعة . 
ونسية المخ إلى الجسم فى النوع الرشيق اة توازى ضعف هذه النسبة عند القوى 
bust‏ » ومن الطبیعی أن ترتبط هذه الظاهرة بالقدرة على صناعة الآلات . 

فى الوقت نفسه الذى ظهر فيه الأسترالوبيثيكس القوى » ظهر حيوان آخر هو 
الهومو هابيليس كاااطة" ۳٠۳١‏ أو إنسان حقيقى . كان هذا الكائن أكبر فى الجسم 
وفى وزن المخ من الأسترالوبيثيكس > ولكن نسبة وزن المخ إلى وزن الجسم كانت 
معادلة للأسترالوپييثيكس الرشيق . 

قطن الهومى هابيليس فى السافانا الأفريقية » وهى سهول مليئة بالتحديات : 
من الحيوانات المفترسة والغتائم » وفى هذه السهول ظهر هذا الإنسان » وظهر 
الختا لهه اعا له اما 

كان الهومى هابيليس يظهر تغيرا فى شكل الجمجمة » إذ كان له تغير فى القشرة 
المخية فى الفص الصدغى والجدارى » وكذلك فى أجزاء أخرى من المخ سنناقشها 
فيما بعد تبدو على علاقة بالقدرة على الكلام . فإذا افترضنا أننا قابلنا إنسان الهومو 
هابيليس بملابس حديثة فى أحد شوارع المدينة » فإننا سنلاحظ فقط قصر قامته . 
وترتبط بالهومو هابيليس مجموعة من الأدوات الأكثر تعقيدا . وهناك ما يدل على أن 
الهومو هابيليس قد أنشاً مساكن قبل عصر البليستوسين Pleistocene‏ التگجی وقبل 
أن يسكن الإنسان فى الكهوف » كان الهومو هابيليس يصنع هذه المنازل من الخشب 
ا 
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شکل ( ۷) 


الأسترالوییشکس القوی usاطاەم٥۲اوںھ‏ اون اه۲ وقد يكون بستعمل بده الیمنی فی اغلب 
ألظن . وكذلك الاسترالوييشكس الرشيق aus 0pم٥أ 1101S‏ eاgr2Ci‏ . 
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ولا كان الهومو هابيليس قد عاصر الأسترالوبيثيكس القوى » فإنه من غير المعقول 
أن أحدهما كان عدوا للآخر . وقد عاصر الأوسترالوبيثيكس الرشيق الهومو هابيليس › 
ولكن بداية الأسترالوييثيكس كانت أقدم بكثير . ومن الممكن » وإن كان من غير المؤكد › 
أن الهومو هابيليس الذى تمتع بقدرة على التطور والأسترالويیثيكس القوى الذى كان 
يمثل نهاية مرحلة معينة من التطور » قد تعاصرا مع الأسترالوبيثيكس الرشيق الذى 
عاش حتى أصبح معاصرا لهما . 

کان اول أنواع الإنسان ممن عادل حجم جمجمتهم حجم جمجمة الإنسان 
الحديث» هو هومو إيركتوس gle . Homo erectus‏ مدى سنين طويلة كان 
يظن أن نماذج الهومو إيركتوس عمرها حوالى نصف مليون عام » ولكن ريتشارد 
لیکی Richad Leakey‏ من المتحف القومى بكينيا » وجد عام 1 جمجمة كاملة 
لهومو إيركتوس فى طبقة چیولوچية عمرها مليون ونصف مليون سنة . وما كانت 
النماذج الصينية للهومو ايركتوس مصحوة ببقايا نيران » فمن الممكن تصور أن 
أجدادنا قد استخدموا النار منذ أكثر من نصف مليون عام » مما يجعل بروميثيوس 
(Dprometheus‏ أقدم بکثیر مما كنا نظن . 

لعله من المدهش أن السجل الأحفورى للأدوات يوضح لنا أنه بمجرد ظهورها 
فإنها انتشرت بسرعة بالغة » ويبدو أن أحد أجداد الأسترالوبثيكيس الرشيق اكتشف 
استعمال الأدوات ثم علم أصدقاءه وأقاريه طريقة صناعتها واستعمالها . ويبدو أيضا 
أنه كانت هناك مدارس لتعليم صناعة الأدوات من الأحجار تتناقل فيها المعرفة من 
جيل إلى آخر » وهى المعرفة التى أدت إلى أن يتمكن هذا الكائن الضعيف من سيادة 
کوکب الأرض . ولا يعرف أحد إذا كان الهومو هابيليس قد اخترع الأدوات بنفسه 
آم اقتبسها من الأسترالوبيثيكس» وسنرى فى الجدول ( جدول ٤‏ ) أن نسبة وزن 
الجسم إلى وزن المخ واحدة فى الأسترالوبيثيكس الرشيق وفى الهومو هابيليس والهومو 


)*( شخصية أسطورية إغريقية يقال إنها نقلت النار من السماء إلى الأرض ٠‏ حكم عليها بأن توضع 
على سفح جبل عال ویاکل کبدها طیر متوحش كل يوم . (المترجم) . 
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إريكتوس والإنسان الحديك . ويبدى أن التقدم الذى أحرزناه فى الملايين من السنين 
الحديثة لا ينتج عن تغير فى نسبة وزن ال مخ إلى وزن الجسم » بل إلى زيادة مطردة فى 
وزن المخ وتحسن التخصص فى قدرات جديدة فى ا مخ » خصوصا فيما يتعلق 
بالمعلومات خارج الجسد Extrasomatic‏ . 

)٤( جدول‎ 


AKCENT ANCESTORS AND COLLATERAL AELATIYSS 


my. = million year; ce = cubic centimeters; m = malers, kg = kilograms 


قأئمة ببعض آنوا ع الأسترالوييثيكس والهومو . 


يؤكد ليكى أن السجل الأحفورى الملايين من السنين الأخيرة » ملىء بانواع 
عديدة من الأجيال المماتة للإنسان » ببعضها ثقوب أو كسور فى الجمجمة » قد تكون , 
التمور أو الذئاب سببا فى بعضها » ولكن ليكى يعتقد أن هذه الثقوب ناتجة عن 
الصراعات بين أجدذادنا التى انتصر فيها الجد صانع الآدوات . 

صاحب ازدياد حجم الجمجمة قى الهوميندد تغيرات واضحة فى الجسم البشرى . 
لاحظ هذه العملية أستاذ التشريح البريطانى : ولفريد لى جروس كلارك Sir Wilfred‏ 
را r٥8‏ ٥ا‏ الذی کان يعمل فی جامعة اأکسفورد » إذ اکتشف تغيرات كبيرة فى 
عظمة الحوخن . كانت هذه التغيرات لازمة لولادة الأطفال ذوى الرعوس الكبيرة » 
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ويبدو آن هذه التغيرات قد وصلت إلى أقصى حد ممكن ولا يمكن تعديها دون أن ينتج 
عن ذلك فقدان القدرة على المشى بكفاءة (حتى عند الولادة » فإن عظمة الحوض عند 
الفتيات تكون أكبر من الفتيان ويزداد هذا الفرق عند البلوغ). ويوضح الظهور 
المتوازى لهذه التغيرات طريقة عمل الانتقاء الطبيعى : فإن الآمهات ذوات الحوض 
الواسع كن يتمكن من ولادة أطفال بمخ أكبر» ويهذا تمكن هؤلاء الأطفال بالطبع من 
التفوق على أقرانهم من ذوى المخ الأصغر . فمن يملك البلطة للصيد والصراع أقوى 
معن لا يملكها ) وصناعة البلطة هن الخيى خحتاج إلى مخ آكبن.. 

أن ا اوا لى جا طن هي خاكه رة ها القن الكيرى جد 
تنتج عن النمو الكبير للجمجمة التى تصل فى الجنس البشرى المعاصر إلى ضعف 
حجمها فى الهومو هابيليس . كان هذا النمو سريعا جدا وقد وصف عالم التشريح 
الأمريكى جادسون هيريك ١١۲١١‏ 0۸ءلدل .© نمو القشرة المخية بأن "هذا الانفجار 
فى النمو هى كبر تغير نراه فى علم التشريح المقارن " » ويمثل عدم التحام عظام 
الجمجمة عند الولادة استعدادا لهذا التطور الحديث للمخ . 

توقع ا موت هو أحد النتائج المنطقية لاكتساب القدرة على توقع الأحداث . وقد 
يكون الإنسان الكائن الحى الوحيد الذى يتمتع بوضوح توقع الموت النهائى . وكانت 
احتفالات الدفن تحتوى على وضع أكل وأدوات مع الميت منذ أيام إنسان نياندرثال 
man‏ اNeandertha»‏ وهو ما يمثل محاولة للابقاء على حياة البعث بعد الموت . 


منذ خمسة وخمسين مليون سنة › فى عصر الإیوسین 0٥6٩۸۴‏ ع [ هن ٠‏ ٠ه‏ 
لون م لوو كات ي اراد ره غ ار کی سه 
الأرشن كان لخعض هذه الستوانات الرقبضة حش حيوان الت رر اة 
بزو فی جا حامق الى فى النتقل الفهن لبهي ود شتات مشر مان 
سئة كان أول ظهور. لحيوان له مخ بشابه إلى خد ما مخ الإنسان قى غج اليونين 
Miocene‏ ] من ۲١ - ٠١‏ مليون سنة - المترجم ] هو الیروکونسول اProcosu‏ 
آو درایویٹیکس ۲١5‏ ۲٣آم‌هل0۲‏ . کان البروکونسول یسیر على اربع أقدام ویعیش فوق 
الأشجار » وكانت جمجمته تظهر فصوصا جبهية . ولكن التلافيف ۸5٥ا‏ ںاهvه»‏ المخية 
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كانت أقل بكثير من تلك الموجودة الآن فى الإنسان وفى القردة . كان حجم المخ صغيرا 
جذ وظهر أول اتفجاز فى حجم الجمجقة يعد ية ماين من الكن. 

يوصف الأشخاص الذين فصلت فصوصهم انفجبهıة Prefrontal Iobotomies‏ 
بام ف ا إجسامم الس باتهم وفوا خاس مالاع الف ا اة 
فن ا حتفل ان الو اف خرو من الفهى الحجي ,مر هة كدف ن وا 
الإحساس :+ هذا الإخساس يمل خرية الإرادة التى يتمتم مها الإتسان والتن فيا 
يبدو » قد شعر بها البروكونسول . 

كان تمو الشقافة البشرية وتطور الخواص الفسيولوچية للإنسان متصاحبان 
منذذ البداية »> فكما زادت قدرتنا الوراثية على العدو والاتصال والقدرة اليدوية › 
زادت أيضا مقدرتنا على صنع الأدوات وعلی إستراتیچيات الصيد وعلى قدرتنا على 
الحياة . يقول عالم الأنٹروبولوچيا الأمریكى شيروود وشبورj Sherwood Washburn‏ 
« إن أغلب ما نصفه بأته من خواص الإنسان ظهر مع ظهور الأدوات » ومن 
الأرجح اعتبار أن "تكويننا" ناتج عن "ثقافقنا" » وليس إن ”ثقافقنا" ناتجة عن 

ويعتقد بعض دارسى التطور البشرى أن جزءا كبيرا من عملية الانتقاء الطبيعى 
قد اعتمد على نمو القشرة المخية" ‏ الحركية ×عاءهء اهاه وليس على القشرة المخية 
'المعرفية" . ويؤكدون أن القدرة على قذف الرمح بحرفية (شكل & ) والحركة الرشيقة 
والعدو للسباق مع حيوانات الغابة علامات مهمة فى تطور البشرية . وتكتسب 
الاات ق اندو ك الف و لاه اتر وا لرن اة 
خصوصا للذكور من موروتات قدرات الصيد» وهى الموروثات التى ساعدتنا لملايين من 
السنين » وإن كانت قد فقدت أهميتها اليوم . 
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شکل ( ۸) 


قمة جماجم من العصر البليوستوسينى : 
من اليسار إلى اليمين : هومو إريكتوس » هومو سابينس › 
نیاندار ثالیس › هوموسابینس کرو - مانیون › 
هوموسابتینس سابینس . 


اعتمدت مقاومة الحيوانات المفترسة أو صيد الحيوانات على التعاون . كان 
الوسط الذى ظهر فيه الإنسان فى أمريكا فی عصر البلیوسین ٥٥۲۵۸۵‏ :ا۴ [ من ۲ - 
1۰ ملايين سنة - المترجم ] أو البليستوسين ce”‏ is10ما۴‏ [ من ۲ ملیون - ٠٠,۰٠۰۰‏ 
سنة - المترجم ] مليئًا بالحيوانات المفترسة » لعل أهمها كانت أسراب الضباع 


الضخمة 
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صياد / جامع للثمار يصيد فريسة وفى الوقت نفسه يدرب زميلا له 


يتطلب صيد الحيوانات الكبيرة تواصلا بالإشارات بين الصيادين . وكمثال فإننا 


68 


فى عصر البليستوسين »› كانت هناك تتم عمليات ضخمة لقتل الحيوانات 
بدفعها إلى السقوط من هضاب مرتفعة » ويحتاج أداء مثل هذه العملية إلى لغة رمزية 
على الأقل. 

نشأت بالطبع بعض أنواع من لغة الإشارات بين الحيوانات قبل ظهور الحيوانات 
الرئيسية » فالحيوانات المفترسة وغيرها من الثدييات المهمة قد تظهر خضوعها بلفتات 
من أعينها أو بوضع رقبتها تحت تصرف الرؤساء . وقد سبق لنا أن تحدثنا عن طقوس 
الخضوع بين قردة الماكاك » وقد يكون السلوك البشرى بالانحناء له الأصول نفسها . 
ويظهر العديد من الحيوانات صداقتها بعضة ضعيفة وكأنها تقول إنى أستطيع العض 
ولكنى لن أفعل " . ورفع اليد اليمنى التحية عند الجنس البشرى له المعنى نفسه " إننى 
قد يمكننى الهجوم عليك بالسلاح » ولكننى لن أفعل ". 

تستعمل لغة الإشارات على نطاق واسع فى أوساط الصيادين من البشر › 

ومنهم مثلا قبائل الهنود الحمر الذين يستعملون الإشارات بالدخان . ويقول هوميروس 
إن خبر اتتصار الهلينيين على طروادة قد نقل على مدى مائة ميل بإشارات بالنيران. 
كان ذلك عام ٠٠١١‏ ق.م. ولكن مجالات الأفكار التى كان يمكن نقلها والسرعة التى 
من الممكن أن تنتقل بها كانت محدودة . وقد أوضح داروين أن حركات الإشارة غير 
ممكنة فى حالة انشغال اليدين بعمل آخر أو فى الليل أو حيث يوجد ما يخفى اليدين . 
ومن الممكن أن نتصور أن الإشارات قد حلت مكانها لغة الكلام التى قد تكون بدايتها 
باستعمال لغة محاكاة الصوت ءا#همهاة٣‏ ه١٠‏ ( أآى تقليد صوت الشىء أو العمل 
الذى نريد أن نصفه : فالكلاب تسميها الأطفال "هاو هاو )» وقى كل لغات العالم 
تقريبا يصف الأطفال أمهاتهم بالصوت الذى يصحب تعاطى اللبن من الثدى "ماما" 
[ الكحة - ٣ودهء‏ المترجم ] » ولكن كل هذا لم يكن ليحدث دون إعادة تشكيل المخ . 

ونحن نعرف من البقايا العظمية للإنسان البدائى أن جدودنا كانوا 
صيادين » ونحن نعرف أيضا أن صيد الحيوانات الكبيرة يتطلب لغة للتعاون فى الصيد 
(و٣i)اهاء)»‏ ولكن الأفكار عن الكلام تأكدت إلى حد ما من دراسات تفصيلية للجماجم 
قام بها عالم الأنثروبولوچیا الأمریکی : رالف هولورای ره سهااه۴ .ا ۲م۴1 من جامعة 
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كولومبيا . صتع هذا العالم تماذج من المطاط لجوف الجماجم وحاول أن يستنتج شيا 
عن شكل المخء وهو بعتقد أن منطقة بروكا 2 فى المخ هى أحد مراكز عدة مهمة 
للكلام » وقد وجدها فى جماجم الهومو هابيليس منذ أكثر من خمسة بلايين من 

عاشت أنواع أخرى من البشر منذ زمن قريب ؛ عشرات الآلاف من السنين : 
وهم النياندرثال ا2٣٤#۲ل”‏ ۹ه" والكرو- مانيون mnn-٥اC‏ . کان حجم مخهم 
حوالی ٠٠٠١‏ سنتيمتر مكعب أى أكبر من مخنا بحوالى مائة سنتيمتر مكعب . يعتقد 
أغلب علماء الأنثروپولوچيا أتنا لسنا من نسل النياندرثال وأننا أيضا لستا من نسل 
الكرو- مانيون » ولكن وجود هذه الأتواع يطرح أسئلة : من هم هؤلاء الناس ؟ ماذا 
صنعوا ؟ كانت للكرو - مانيون جثث ضخمة > كان منهم من يزيد طوله عن ستة أقدام 
أكثر ذكاء من أجدادنا المباشرين . وكان النياندرثاليون لهم جبهة قصيرة W٥۲ط‏ Wها‏ 

على مدى معرفتتا » فإنه لم يوجد ذكاء إنسانى على الأرض قبل بضعة ملايين من 
أ لسنين »> أو حتی بضع عشرات من ملايين | لسنين › أى فى الأيام الأخيرة من 
ديسمبر من السنة الكونية . لاذا تأخر هذا الظهور ؟ يبدو أن هناك خواصًا مهمة 
للحيوانات الرئيسية العليا وللحيتان لم تظهر إلا حديثا جدا . ولكن ما العوامل التى 
توفرت لحدوث هذه الخواص؟ نرشح لهذا أريعة عوامل : 

. لم يتوفر من قبل مخ بهذا الحجم‎ - ١ 

- لم يتوفر من قبل مخ بهذه النسبة إلى الجسم . 

Frontal lobe لم يتوقر مخ بهذه الوحدات العاملة (كمثال : قفص جبھی كکبیر‎ - ٣ 
. ) ۲۵٣مم۲ھا‎ !هbe وفص صدغی کبیر‎ 
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او وم ل كل هة الخو وا الف ال م 
الفضتواة اذاف ها ندل على اف مع قطن هع الان واد عدو رميات كل 
عصبون مع الآخر ) . 

وتوضح العوامل ١‏ و ۲ و ٤‏ مقولة أن تغيرات الكمية تؤدى إلى تغييرات فى 
العنة ٠‏ وى فقا أنه من المج الأن أختار أى من هذة الشوط عام تاسام 
ولكن يبدو أن جميعها قد لعبت دورا مهما . 


الفصل الخامس 


التجريد عند الحيوانات 


The Abstractions of Beasts 


1 demand of you, and of the whole world, that you show me a generic char- 
acter ... by which to distinguish between Man and Ape. ! myself most assuredly 
know of none. İi wish somebody would indicate one to me. But, if i had called 
man an ape, or vice versa, | would have fallen under the ban of all the eccle- 
siastics. It may be that as a naturalist, | ought to have done so. 


Car! Linnaeus - The Founder of Taxonomy, 1788" 


"الحیوانات لا تجرید " » هكذا قال چون لوك ١١٥٥ا‏ ۸۲٠ل‏ معبرا عن الرأى العام 
الإنسانى خلال التاريخ المسجل . ولكن المطران بركلى ا)8 ٥1ء8‏ يقول: " إذا 
كانت مقولة أن الحيوانات لا تجرد تستعمل وسيلة لتمييز الحيوانات » فإننى أخشى أن 
أقول إن هاف المديك من الرجال سيضبخى فقا هة الف قن عدا الحرااة ”: 
والتفكير التجريدى - خصوصا فى مظاهره الدقيقة - لا يعد وسيلة يومية التفكير 
للرجال كافة. والسؤال هنا هى : هل يمكن اعتبار التفكير المجرد مجرد درجة وليس 
نوعا من التفكير ؟ هل يمكن للحيوانات أن تفكر تجريديا ولكن بدرجة أقل من الإنسان ؟ 

نحن نعتقد أن الحيوانات ليست على جانب كبير من الذكاء » ولكننا إذا درسنا 
ذكاء الحيوانات بعناية كما فعل المخرج السينمائى فرانسواً تروفى Francois Truffaut‏ 
فى فيلمه "القط المتوحش " لاكتشفنا أننا نخلط بين غياب القدرة على التعبير عن الذكاء 
وغیاب الذكاء . يقول الفيلسوف الفرنسى موyilai jù Michel Eyquem Montaigne‏ 
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الاتصال بالحيوانات : " إن النقص الذى يمنع الاتصال بيننا ويينهم قد يكون ناتجا 
کی تا الیکا ای م 

هناك بالطبع الكثير من الحكايات التى تتعلق بذكاء الشمبانزى . قام بأول دراسة 
جادة عن شلوك القردة - افيه ا عيش ها رة قى القابة = الفريد رال 
والاس eء2ااWa‏ امRuss Afred‏ ( المكتشق المشارك لنظرية التطور ) فى إندونيسيا . 
يقول والاس : "إن طفل الأورانجؤتان ١aاuو١ة0۲‏ يتصرف تماما مثل طفل 
الإنسان فى ظروف مماغة " » وفى الحقيقة فإن كلمة أورانجؤتان تعنى بلغة الملايو 
رجل الغابة " . 

یحکی تیوپر ۴۲ا٠۲‏ قصصا عديدة عن آبائه علماء الأجناس الألمان الذين 
أنشأوا أول مركز للأبحاث الخاصة بسلوك الشمبانزى فى جزيرة تينيريف ٠٠٣۴۲‏ 
بجزر الكنارى ءل٣هاءا‏ رم٣‏ فى العقد الثانى من هذا القرن. فى هذا المكان قام 
عالم النفس ولفجانج كوهلر ١ءاطه×‏ وanو٤اهW‏ بدراسة على 'سلطان' ٣ھااuوs‏ 
الفشسباتزى المقرع الى كان جسطع أن يريط عضاتن افررل إلى نة رة 
فى ريف ايشا فوفد شمباتزيان بعاكهان قجاكة قيض الأرل أكلا اماما 
ويضربها الآخر بقطعة من السلك يخبئها وراء ظهره » فتجرى الدجاجة ولكنها تقع فى 
الفخ نفسه بعد قليل . وهنا يتضح نوعا من السلوك يعتبر أحيانا أنه إنسانى محض : 
التعاون » التخطيط للخطوة المقبلة » الخداع » القسوة » وهو يوضح أيضا عدم قدرة 
الدجاج على التعلم لتفادى الأخطار . 


كانت محاولات التخابر مع الشمبانزى » حتى مجرد سنوات قليلة» تقتصر على 
عزل الشمبانزى الوليد فى منزل مع طفل رضيع » وكان للاثنين أسرة وأحواض وكراس 
عالية و قصارى" وعلب بودرة متشابهة . بعد ثلاث سنوات كانت للشمبانزى الصغيرة 
مقدرات يدوية وقدرات على الجرى والقفز أكبر بكثير من قدرات الطفل الإنسانى . 
ولكن فى الوقت الذى كان الطفل ينطق ببعض الكلمات » كانت الشمبانزى تلفظ بمنتهى 
الصعوية كلمات بابا » ماما » كب صباء» ومن هنا استنتج أنه فيما يتعلق باللغة 
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أو المنطق و" اہهءوه۲ ۲ه اوها والخواص الفعلية الآخری » فإن الشمبانزى كانت لها 
قدرات محدودة : لان "الحيوانات 9 تجرد م 


کس كو غم ف هة التخاري اكككف غاا عل التفي ارس 
ورویرت جاردنر and Robert Gard "€r‏ triceڃBeA‏ من جامعة نيفادا 6۷۵a‏ أن بلعوم 
الشمبانزى وحنجرتها لا تناسبان النطق الإتسانى ١‏ إن الإتسان يستعمل فمه فى 
فتنادی بعضها البعض بحك أرجلها . وكما هو واضح » فإن اللغة المنطوقة الإنسانية 
أكثر تعبيرا ومساعدة على التخابر . واستعمال أجهزة لها وظائف أخرى غير 
الاتصال عند الإنسان يدل على حداثة هذا الحدث . يقول جاردنر إن الشمبانزى قد 
تكون لها قدرات لغوية قادرة على التجريد ولكنها غير قادرة على التعبير عنها بسبب 
قيود على أدواتها التشريحية » وتسا جاردنر:" هل من الممكن إيجاد لغة رمزية 
يمكنها استغلال مناطق قوى الشمبانزى التشريحية ' ؟ 

وفق جاردنر وزوجته إلى فكرة رائعة » وهى تعليم الشمبانزى لغة الإشارة 
الأمريكية المسماة أمسلان" )American siوn an guage) Ameslan‏ وتسمى أحیانا لغة 
الخواص المهمة للغة المنطوقة (شكل ۰ و شکل ۱۱ ). 

لدیتا الآن مكتبة د د ضخمة تضم و صف ونت تسجيل المحادثات التى تتم با ستعمال لغة 
الإشارة " أمسلان" وغيرها من لغات الإشارة مع لافا ولوسى و واشو عدا ,۷aا‏ 

and Washoe‏ وغيرها من حیوانات الشمبانزى التى درسها جاردنر وزوجته 

أشكال النحو وتركيب الجمل ال مختلفة . وعلاوة على ذلك فقد كانت قادرة على تكوين 
كلمات وجمل جديدة . ۰ 


عندما رات واشو لأول مرة بطة تعوم فى بركة > وصفتها باشارة تقول "طائر 
التفاح » ولكنها كانت تعلم الألوان الأساسية » وعندما رأت فنى معمل يأكل برتقالة 
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)۱١ ( وشکل‎ )٠۰١ ( شکل‎ 


Washoe (left) Signaling in Ameslan 
„ “hat” for a woolen cap. 


š اتسد‎ FAT 


Washoe (left) Signaling Ameslan 
“Asweet,” for a lollipop. 


شمبانزى تتفاهم بلغة الإشارات 
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وصفتها بانها " التفاحة البرتقالية " . وبعد أن أكلت بطيخا » وصفته لوسى بأته 
" الفاكهة التى تشرب ( وهی جملة تعادل Water e!‏ ) » وعتدما | حترق فمها من 
أكل فجل حار وصفته بآنه " أكل البكاء المؤلم . وعندما رأت واشو عروسة ( لعبة ) فى 
فنجانهاء قالت ' طفل فی مشرویی" > وعندما کانت واشو تتبرز على ملابسها أو على 
فرش المنزل کان يقال لھا " قذرۃ " واعتبرتها هی سبا » فعندما کان يضايقها قرد معين 
کانت تقول له ' قرد قذر » قرد قذر » قرد قذر " . وأحياتا كانت تداعب المشرفين بقولها 
يا جاك يا قذر أعطنى أشرب " . وفى لحظة غضب وصفت لافا مدربها بقولها 
" یا براز أخضر" ا۸ء ٣٥۲و .۷u‏ واستطاعت لوسی أن تميز بين 'روجر يزغزغ 
لوسی" رe‌uا‏ eاek‌ki Ror‏ و لوىسى تزغزغ روجر" Roge‏ eاiekا‏ وueا‏ وهی تمارس 
أيا من النشاطين بحماس . 

بشتهر بویس رینزیرجر Boyce Rensberger‏ مراسل النیویورك تایمز › 
بالحساسية والموهبة . كان والداه غير قادرين على الكلام أو السمع › ورغم 
ذلك فقد ولد طبيعيا وظل كذلك . وبسبب حالة والديه » فإن لغته الأولى 
(لغة الأم) كانت لغة الإشارة . بعد عودته من مهمة لعدة سنوات بأورويا »› كانت 
أول أعمالة زيارة لتجربة آل جاردنر مع واشو . يقول رينزبرجر: ' بعد مضى 
بعض الوقت مع الشمبانزى » اكتشفت فجأة أننى أتحدث مع أحد أعضاء جنس آخر 
بلغتى الخاصة " . وفى الحقيقة › فإن رينزبرجر كان يتحدث مع الشمبانزى بلغتهما 
المشتركة » وهى لغة الإشارات . 

تعلمت الشمبانزى وغيرها من الحيوانات الرئيسية ( غير الإنسان ) لغات 
إشارات أخرى غير "أمسلان" . ففى مركز أبحاث الحيوانات الرئيسية يركس ۷۵)٥5‏ 
بأطلانتا Ana‏ ولاية جورجيا وهم تتعلم الحيوانات لغة كمبيوتر خاصة 
يسميها المشرفون على المرکز یرکیش ۲٠٠۸5۸‏ . ويسجل الكمبيوتر كل الأحاديث التى 
تدور بين الحيوانات حتى فى المساء » حين # يوجد مشاهدون لهذه الآحاديث . فهمنا 
من دراسة هذه الأحاديث أن الشمبانزى تفضل موسيقى الجاز على موسيقى 
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الروك » وتفضل أفلاما عن الشمبانزى على أفلام الآدميين . شاهدت لافا مائتين 
وخمسة وأربعين مرة فيلما عن النمو التشريحى للشمبانزى حتى يناير ۱۹۷1ء ومن 
المؤكد آنها كانت تفضل مكتبة أكبر لعروض أفلام عن الشمبانزى . 

يتطلب تركيب الجمل الذى يطلب من الكمبيوتر ماء » أو عصيرًا » أو شيكولاته › 
آو حلوى أو موسيقى أو إغلاق أو فتح شباك تسلسلا . كانت لافا أحيانا فى منتصف الليل › 
وهى فى حالة ملل شديد » ترجو من الكمبيوتر أن "يزغزغ لافا " . 


شکل (۱۲) 
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تراقب لافا جملها كما يسجلها الكمبيوتر وتمحو ما به من أخطاء أجرومية. فى 
إحدی المرات وفى أثناء تكوين لافا لجملة معقدة تعمد المدرب عدة مرات أن يحشر كلمة 
تفقد جملة لافا معناها » نظرت لافا إلى شاشة الكمبيوتر ورأت المدرب على مكتبهء 
فكتبت " من فضلك يا تيم ما٣‏ اترك الغرفة " . 

فى بدء تعليم واشو لغة الإشارات > کتب جاکوب برونوسکی 8۲٥٩0۷)‏ 06٥4ل‏ 
ورقة علمية ينكر قدرة واشو على استعمال لغة الإشارات لعدم وجود بيانات كافية لديه › 
فلم تكن واشو قادرة على التساؤل أو النفى . ولكن التجارب أثبتت بعد ذلك قدرة 
الشمبانزى على التساؤل وعلى نفى ما يقال لها . ومن الصعب رؤية أية فروق أساسية 
بين استعمال الشمبانزى الغة الإشارات واستعمال الأطفال للغة الكلام » وهو ما نعتبره 
علامة على الذكاء . ولا يسعنى وأنا أقراً بحث برونوسكى إلا الشعور ببعض الشوفينية 
الإنسانية كصدى لقولة لوك الحيوانات لإ تجرد ° Beasts abstract not‏ . فى عام 
قال عالم الأنثروپولوچيا الأمريكى لسلى هوايت Leslie White‏ "إن سلوك 
الإنسان هى سلوك رمزىء والسلوك الرمزى هو سلوك الإنسان ‏ . فماذا كان سيقول 
هوایت عن واشو ولوسی ولافا ؟ 

لهذه الاكتشافات عن ذكاء لغة الشمبانزى مغزى » وهو فكرة أن وزن ا مخ أو على 
الأقل نسبته إلى وزن الجسم هو دليل مفيد عن الذكاء . ويقال ضد هذه النقطة أن 
حجم المخ فى الآدميين المصابين بضمور المخ ierocephalicص‏ يتداخل مع وزن المخ 
الأكبر عند الشمبانزى والغوريلا . ومع ذلك فإن الإنسان المصاب بضمور المخ يمكته 
الكلام (وإن کان مرتبكا ) » أما القردة فلا يمكتها ذلك . ولكن القدرة على الكلام 
موجودة فقط فى عدد قليل من ضحايا ضمور المخ » ولعل أحد أجمل وصف لسلوك 
المصابين بهذا المرض هو وصق کورساکوف .Krsak0v‏ الطبیب الروسی الذى راقب 
مريضة تدعى ماشا ۸5۸3 . كانت ماشا تتفهم بعض الأوامر ويعض الأسئلة › وكانت 
أحيانا تتذکر طفولتھا › کما کانت آحیانا تثرثر بما لا معنی له . وصف کورساکوقف 
تصرفاتها شبه الآلية فى عاداتها فى الأكل : عندما يقدم لها الأكل على المائدة تأكل » 
وعندما يرفع الأكل فجاة عن المائدة فكانت تتصرف وكأن عملية الأكل قد انتهت فتشكر 
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المسئولين . فإذا أعيد الأكل أمامها > تأكل مرة أخرى . وكان من الممكن تكرار ذلك 
للعديد من المرات . ونحن نرى أن لوسى أو واشو كانتا ستتصرفان بطريقة أكثر 
منطقية نحو الأكل عن ماشا . 

أكدت بعض التجارب الفسیولوچية لچيمس ديوسون ‌ws010‏ 0 esصهل‏ من 
جامعة ستانفورد وزملائه وجود مراكز للغة فى القشرة المخية للقردة > وهی کما فی 
الإنسان » تقع فى النصف الأيسر من المخ . قام العلماء المذكورون بتدريب القردة على 
ضغط زر أصفر عند سماع صوت احتكاك 5اا وزر آخضر عند سماع لحن . وکانت 
تغير مواقع الأزرار فى كل تجرية . فإذا ضغط القرد على الزر الصحيح كوفئ بقرص 
من الغذاء . زادت فترة الوقت بين سماع الصوت وظهور اللون حتى وصلت إلى 
عشرين ثانية » وعندما أزال ديوسون جرع من القشرة اليسرى قلت قدرة القردة على 
الاستجاية الصحيحة › ولم تؤد إزالة جزء مماثل من القشرة اليمنى إلى النتيجة نفسها . 
وقول ديوسون " يبدو أن هذا الجزء من القشرة المخية مماثل لمركز اللغة عند الإنسان " . 

ولا كان الاحتفاظ بالشمبانزى البالغ فى المنزل يمثل خطورة » فإن واشو وغيرها 
من الحيوانات القادرة على الاتصال بالإشارة كانت تحال إلى التقاعد" بعد سن 
البلوغ . ولهذا السبب فنحن ليس ادينا أية معرفة عن القدرات اللغوية للشمبانزى بعد 
سن الطفولة . ونعلم أن أحد الأسئلة المحيرة هو : ٠‏ هل تستطيع الشمبانزى الأم أن 
تعلم أبناعها لغة الإشارة ؟' فإذا آمكن ذلك فقد نصل إلى أن نحصل على مجتمع من 
القردة قادر على الاتصال بتلك اللغة وقادر على توریٹها . 

عندما تكون الاتصالات مهمة للحياة › فإننا لدينا أدلة على أن القردة تستطيع 
نقل هذه الخبرة عن طر يق ' المعلومات خارج llجıwı" Extrasomatic information‏ 
أو 'المعلومات الثقافية ” . لاحظت چين جودال 11 8٣4ل‏ قردة صغيرة فى الغاية 
تتعلم من أمهاتها كيف تستعمل فروع شجرة فى استخراج النمل من شقوقها لأكها 
(شکل ۱۳) . 

لوحظت سلوكيات معينة » وهناك إغراء شديد بوصفها بانها ثقافات مختلفة بين 
القبائل المتعددة من البابون والماكاك وغيرها من الحيوانات الرئيسية . لوحظ متلا أن 
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بانزی 


يستعمل 


فرع 


شجرة لا 


تخراج الذ من عڈ 


شکل (۱۲) 


بعض القردة تأكل بعض الطيور بينما لا تفعل ذلك القبيلة المجاورة . ولدى كل قبيلة 
صيحة معينة قد تعنى " اجر فهناك حيوان مفترس" » ولكن هذه الصيحات تختلف 
من قبيلة إلى أخرى » فهناك " لهجات" مختلفة . 

وقد وقعت تجربة أكثر إثارة بالصدفة على يد عالم يابانى للحيوانات الرئيسية . 
فعند محاولته لحل مشكلة الجوع بين قردة الماكاك فى إحدى جزر جنوب اليابان لقلة 
مصادر الغذاء » ألقى العالم حبويا من القمع على رمال الشاطئ . كان من الصعب 
طبعا استخلاص القمح حبة بحبة من الرمال » فهى عملية قد تستنفد من الطاقة أكثر 
مما يحصل . ولكن أحد قردة الماكاك الأذكياء - وأطلق عليه اسم "إيمو" ٠۳١‏ ألقى 
بحفنة من الحبوب المختلطة بالرمال فى ماء المحيط » وييتما تطفو الحبوب على الماء 
فإن الرمل يسقط للقاع » وهكذا تمكنت القردة من أكل الحبوب . وقلدتها 
القردة الصغار فانتشرت العادة فى الجيل الثانى وأصبحت كل قردة الماكاك على 
الجزيرة قادرة على استعمال الماء فى فصل الحبوب . ولعل هذا يصلح مثالا لتقليد 
ثقافى عند القردة . 

ترینا الدراسات علی جبل تاکاساکیاما ۳aھراkھ۹۸s٦‏ فی شمال کیوتو فی 
اليابان التى يقطنها أيضا قرد الماكاك نموذجا آخر للتطور الثقافى. فعندما يلقى 
زوار الجبل بالحلوى الملفوفة فى ورق للقردة - وهى عادة منتشرة فى حدائق الحيوانات 
فى اليابان ولكنها غير مألوفة للقردة الحرة - لاحظت إحدى القردة الصغيرة أنه من 
الممكن إزالة الغلاف الورقى من الحلوى قبل أكلها فتعلم الزملاء والأمهات العادة 
سريعا » واستغرقت فترة انتقال " الثقافة ' حوالى ثلاث سنوات . والاتصالات 
الجسدية غير اللغوية بين الحيوانات الرئيسية الحرة كثيرة الثراء مما ينفى الحاجة إلى 
لغة الإشارات » ولكن إذا اشتدت الحاجة إلى لغة الإشارات عند الشمبانزى › 
فلا ينتابنا أى شك فى أنها ستصبح موروتًا ثقافيا بين الأجيال . 

من الممكن توقع نمو اللغة عند الشمبانزى خلال حياة قليلة إذا أصبحت 
الشمبانزى غير القادرة على الاتصال فاقدة لقدرتها على المعيشة أو على التناسل . إن 
اللغة الإنجليزية الأساسية تتكون من حوالى ألف كلمة » وهناك من الشمبانزى من هى 
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قادرة على استعمال مائة كلمة » ولعله من الممكن بعد أجيال قليلة من الشمبانزى 
المتحدث» أن يستطيع القراء الحصول على مذكراتها مكتوية بالإنجليزية أو اليابانية 
(مع عبارة " كما قصها الشمبانزى على فلان !! ) . 

اذا کان للشمبانزی وعی "هاه وإذا كانت قادرة على التجريد» اليس 
لها الحق الآن فيما نطلق عليه اسم ˆ حقوق الإنسان ؟ أى حد من الذكاء يجب أن 
تبلغه الشمبانزى قبل أن نعتبر قتلها جريمة ؟ أية صفات يجب أن تظهرها قبل أن 
يعتبرها المبشرون مستحقة للإرشاد الدينى ؟ 

منذ فترة قريبة صحبنى باحث كبير للحيوانات الرئيسية فى زيارة لمعمله » دخلنا 
فی ممر طویل تمتد على جانیبه أقفاص الشمبانزی . كان بكل قفص حيوانان أو ثلاثة » 
وكانت الأقفاص مماة للموجودة فى مثل هذه المؤسسات أو فى حدائق الحيوانات 
التقليدية . عندما اقترينا من أول قفص أبرز سكانه أنيابهم وقذفوا المدير ببصاقهم بدقة 
بالغة حتى أغرقوا بدلته الأنيقة »› ثم بدأوا فى إطلاق صيحات متقطعة امتدت وتضخمت 
فى باقى الأقفاص مع صوت ارتجاج حديدها . قال لى المدير إن ما يقذفونه يكون 
أحيانا غير البصاق ! ونصحنا بالانسحاب . [ رأى المترجم الشمبانزى فى حديقة 
حيوان الجيزة يقذف المتفرجين ببوله بعد جمعه فى يده ] » وذكرنى هذا بأقلام 
الثلاثينيات والأربعينيات حيث كان المساجين يدقون بأدوات الأكل على أقفاصهم 
الحديدية عند ظهور حارسهم المستبد . 

كانت الفاق حال فة دة وکائت تفتكا اة فادا كانت مرد 
تات الفحخرانات لقره فان المقار تف 9 من لها ولكق 
الشمبانزى تستطيع التجريد وهى - مثل غيرها من الحيوانات الثديية - قادرة على 
المشاعر العميقة . وهى لم ترتكب أية جرائم . ليس لدى أية إجابة عن هذا السؤال 
ولكنى أظن أنه من الواجب أن نسال أنفسنا: لماذا توضع الشمبانزى فى السجون فى 
كل بلدان العالم ؟ 

على قدر معلوماتنا » فإنه من الممكن فى أحوال نادرة حدوث تزاوج بين الإنسان 
والشمبانزى » فإذا أمكن ولادة نسل من هذا التزاوج » فماذا سيكون اوضع القانونى 
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للأبناء ؟ إن القدرة المعرفية للشمبانزى تفرض علينا وضع بعض المقاييس الأخلاقية 
التى يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار والتى من الممكن أن تمتد إلى أسفل أنواع سكان 
الارن ١ء‏ والى اغلىي كان الفضاء الخارخى :اذا وجو 

من الصعب تصور المغزى الانقعالى لشمبانزى يتعلم اللغة . ومع أن حساسية 
وعمق ذکاء هیلین کیلر ۲اا ١6ا٠١‏ () التى لم يكن باستطاعتها الرؤية أو السمع 
أو الكلام يتفوق بمراحل على الشمبانزى » فإن سردها لقصة اكتشافها اللغة قد يحمل 
بعض المشاعر التى قد تشعر بها الشمبانزى نحو اللغة . 

أخذت مدرسة هيلين كيلر تعدها لنزهة سيرا : " أحضرت لى قبعتى وعرفت أننا 
سنخرج إلى الشمس الدافئّة وجعلتنى هذه الفكرة أقفز من القرحة . سرنا فى ممر 
إلى مقر البئر وكانت تجذبنا رائحة الياسمين البرى التى تغطيها . كان آحد من 
الناس يرفع الماء . وضعت المدرسة يدى تحت فم الصنبور . عندما شعرت بالماء البارد 
فوق يدى » قالت فى اليد الأخرى ۷6١‏ ببطء أولا ثم بسرعة. 

وفجاة شعرت بعودة لشىء ما كان مفقودا ويطريقة ما كشفت لى عن سر اللغة . 
عرفت أن ۷٤6١‏ تعنى الشىء البارد الذى أشعر به على يدى . أيقظت هذه الكلمة 
روحى » أضاعت لى النور » أعطتنى أملاً وسعادة » أطلقت سراحى » كانت هتاك 
بالطبع عوائق باقية » ولكنها عوائق كان من الممكن إزالتها بمرور الوقت . 

تركت مقر البئر عطشى إلى التعلم . كان لكل شىء اسم محمل بأفكار جديدة . 
وعندما عدت إلى المنزل كان كل شىء ألمسه يهتز بالحياة . كان ذلك لآنى رأيت كل 
شىء بنظرة جديدة » . 

لعل أهم ما يلفت النظر فى هذه الفقرات الثلاث هو إحساس هيلين كيلر أن 
مخها قادر على استيعاب اللغة » وكان كل ما تحتاج إليه هو تقديمها لها . هذه الفكرة 
الأفلاطونية تتفق مع ما نعرفه عن إصابات المخ وعن فسيولوچية القشرة المخية ومع 


(٭) كاتية مشهورة وا ت صماء ويكماء عمياء . ( المترجم ) 
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اکتشافات ناعوم تشومسکی )ئ٣٥۲٥ ۸٥4۳‏ من معھد ماساشوسیتس للتکنولوچیا 
.7 عن علم اللغويات المقارن وعن تجارب التعلم . وقد اتضح مؤخرا أن مخ 
الحيوانات الرئيسية » علاوة على الإنسان » له أيضا القدرة نفسها ولكن بدرجة أقل . 
ن اله مرها فزي قلاات الرننة غي اقم وف قاب 
داروين عن " تطور الإنسان" يقول : "إن الفروق بين عقل الإنسان وغيره من الحيوانات 
الرئيسية هى قروق كمية وليست فروق كيفية . فإن كان من الممكن إثبات أن بعض 
المقدرات الذهنية العالية مثل التعميمات الفكرية » والوعى بالذات ..إلخ كانت خاصة 
فقط بالإنسان » وهى فكرة مشكوك فيها » فإن هذه الخواص ناتجة عن قدرات ذهنية 
عالة وقد تكرن تة ن امتتغمال لغة متقدمة: 
ولكن » أية ثقافة كانت ستملكها الشمبانزى بعد مائة أو ألف عام إذا استطاعت 
أن تجيد لغة إشارات متقدمة ؟ وإذا وجد مثل هذا المجتمع من الشمبانزى فكيف 
ستفسر نشاة اللغة ؟ هل ستذکر الشمبانزی آل جاردنر والعاملین فى مركز يركس 
۷e‏ كأبطال الأساطير أو آلهة من جنس آخر ؟ هل ستوجد أساطير مثل قصة 
برومیٹبوس أو ثوث ٣٣٤٣١- ۴٣٥۳٣۲۲۸٥٤‏ عن كائنات سماوية أعطت منحة اللغة 
للشمبانزى ؟ لعل لغة الإشارات للشمبانزى لها مغزى مثل فقرة من فيلم وقصة 
A Space dysse‏ : 2001 » وفيها يعلم زوار الحضارات الخارجية أجدادتا من 
الهومينيد أسرار اللغة . 
لعل أكثر الأمور إثارة فى هذه القصة هى عن وجود حيوانات رئيسية قريبة 
جدا من استعمال اللغة وقادرة على ذلك » بل وراغبة فى ذلك ولكنها جميعا بقيت على 
حافة القدرة ولم تستكملها . لاذا لم توجد لبعض فصائل الحيوانات الرئيسية القدرة 
على استعمال لغة الإشارة ؟ لعل أحد الأجوية هى أن الإنسان قد أباد الحيوانات 
الرئيسية التى كانت على شىء من الذكاء فى الساقانا . أما سكان الغابات مثل 
الشمبانزى والغوريلا فقد حمتهم الغابات من ذلك . وهكذا أصبح لدينأ عامل من 
عوامل الانتقاء الطبيعى محاريا ألذكاء امنافس . وهكذا نكون قد أخرنا قدرات الذكاء 
واللغة فى غيرنا من الأجناس الرئيسية . ويتعليمنا للغة الإشارات نكون قد بدأنا قى 
إصلاح ما أفسدناه . 
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الفصل السادس 


قصص عن غشاوة جنه عدن 
TALES OF DIM EDEN‏ 


Very old are we men; 
Our dreams are tales 
Told in dim Eden ... 
Walter de la Mare - All That's Past 


Come not between the dragon and his wrath. 
Wm. Shakespeare - King Lear 


... At first 
Senseless as beasts | gave men sense, possesed them of mind ... 


In the beginning, seeing, they saw amiss, and hearing, heard not, 
But like phantoms huddled 

In dreams, the perplexed story of their days 

Confounded. 
Aeschylus - Prometheus Bound 


کان برومیثیوس ۴۲٣٣٤٣١٥‏ فی حالة من غضب ساخط : لقد أدخل الحضارة 
لجنس بشرى مختل بالخرافة فكافأه زيوس د2 على خدمته هذه بأن ربطه بسلسة 
فى حجر وأمر نسرا بان يأكل كبده يوميا. فى مرحلة أخری تحدث بروميثيوس عن 
عطاءاته الأساسية للانسانية - غير النار - وهى بالترتيب: الفلك » والرياضة والكتابة › 
واستئناس الحيوانات » واختراع العرية والسفن والطب » والكشف عن علم الغيب 
بدراسة الأحلام ويطرق أخرى . ويمثل عطاؤه الأخير لغزا للمعرفة الحديثة . قمع 
قصص " سفر التكوين" والطرد من جنة عدن » يمثل تقييد بروميثيوس عملا مهما فى 
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اوي ا راان ن الر كوي ان عك 
الور . ومة بروميتيوسن تع بالإغريقية : رؤة المستقيل ٠‏ اواوهاة وتوجد 
هذه الخاصية فى افص الجبهى |٠١٥١‏ اها«ه۴۲ للقشرة المخية . ويوجد التنبؤ 
بالمستقيل والقلق فى الصورة التى رسمها أسخيليوس كuںار۸إءء۸6‏ لليطل . 

ما العلاقة بين الأحلام وتطور الإنسان ؟ يبدو أن أسخيليوس يقو إن أجدادنا 
من "ما قبل الإنسان" عاشوا وهم فى اليقظة فى حالة تشابه حالة الأحلام 
عندنا . وإن أهم مميزات تطور الذكاء الإنسانى هو القدرة على تفهم طبيعة الأحلام 
E‏ 

ويبدو أن هناك أحوالا ثلا للعقل فى الجنس البشرى : اليقظة » والنوم » 
والحلم . ويوضح رسم موجات المخ الکھهريlائية electro encephalograph‏ نماذج 
مختلفة تماما فى أثناء الحالات التلاث . وتمثل المىجات الصادرة عن المخ تيارات 
وقولتات ضعيفة من الدورة الكهربائية فيه . ولا تزيد قوة هذه الموجات عن 
كرات فلي [ المبكروقرات جز على ون من الفرا ‏ المكرم ]ورد 
الذبذبات بين ١‏ و ٠١‏ هرتز ( ذبذبة فى الثانية وعدد الذبذبات فى التيارات الكهربائية 
العادية هى ٠١‏ هرت ). 

كن ما قاف ال ٠‏ ف ا وف اى لفغو فاو ال ق 
كيمائيات عصبية ترغمنا على النوم . وتفرز الحيوانات المحرومة من النوم هذه 
الكيمائيات فى سائل موجود بالمخ » فإذا حقن هذا السائل فى حيوانات يقظة » فانها 
تنام . ا بد إذن من وجود دافع مهم للنوم . 

يجيب علم وظائف الأعضاء عن هذه الأسئلة بأن للنوم تأثيرا "مرممًا" » فهو فرصة 
للجسم بن تفرض عملية تنظيم وتنظيف له وللمخ بعيدا عن مشاكل الحياة اليومية 
وهو إذن خاصية اكتسبت بالتطور . ولكن وبكل أسف ل توجد أدلة كافية على هذه 
الإجابة النسنطة غق السوال + بل اك بض ما عى إلى الشك متها مكلا ان 
الحيوان يتعرض للخطر فى أثناء النوم . ورغم الاعتراف بان غلب الحيوانات تنام فى 
أوكار أى مغارات أو ثقوب فى أشجار أو مناطق مختفية » فإن العرضة الخطر فى أثناء 
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بقولون إن مورفیوس ءeu‏ "م٥‏ وتناتوس ۲412٥5‏ إلهى النوم والمىت إخوة . 
يتوقع المرء - إذا لم تكن هناك حاجة بيولوچية قوية للذوم - أن الانتقاء الطبيعى 
سوف ینتج حیوانات ل تنام .ومع وجود حیواتات مثل الكسلان sloth‏ والأرماديلى 
rnd‏ وا لأويوسوم unءءەمه‏ والخفاش تعيش عشرين ساعة فى اليوم فى حالة 
نوم » فان هناك حيوانات مثل الزباب 1۲۴۷ء وخنزير البحر eءاهم۲مم‏ لا تنام تقريبا . 
فى إحدى الحالات التى أصيب فيها رجل وابنته بهذه اللعنة ( أو النعمة ) 
اضطرت الزوجة لطلب الطلاق وتركت له الابنة . هذه الأمثة بالطبع توضح أن فكرة 

الاستجمام أو استرجاع القوة فى إثتاء النوم لا تمثل كل القصة . 

الرئيسية وأغلب الثدييات والطيور بل بعض الزواحف تشاركنا فى هذه الخاصية . 


ويمكن استثارة صرعغ الفص الصدغى ١طظه٥!‏ ا3هم"٠)‏ مع ما يصحبها من غياب للوعى 
والسلوك الآلى بالإثارة الكهربائية للأميجدالا ١ادهور«ة‏ بذبذبات منخفضة ( هرتزات 


طا ) تهت هق ده د المير الباق الم عتا تفن الركن بارع 
المسرع . وتمتد أصول الإيقاع اليوماوى circadian rhythm‏ الفسیولوچى الى 
الرخويات . ولا كان من الممكن إثارة حالة تشبه النوم بتيار كهربائى المنطقة الطرفية 
تحت الفص الصدغى » فإنه لا بد من أن مراكز النوم ليست بعيدة داخل المخ . 

حياة الحيوان فوفقا ا وجده تروبت أليسون Allison‏ ودوميتىك سیشتی 
Dominic Ciccheti‏ من جامعة ييل ١ا۷۵‏ فان الحيوانات المفترسة تحلم أكثر من 
الفريسة التى تنام فى العادة نوما بلا أحلام . وتنطبق هذه الدراسات على الثدييات . 
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الملصحوب بالأحلام > فانه أكثر سطحية ; ولكن لاذ! النوم ؟ لماذا ظهرت تطوریا 
حافت التي العبى كا 
فلا يوجد فى المحيط مكان يمكن الاختباء به . هل من الممكن أن تكون وظيفة الوم هى 
أسلوب نوم كل كائن حى مع بيئته . ومن الممكن تصور أن الحيوانات الغبية › غير 
القادرة على الثبات فى حالها العادى » تكون ثابتة فى فترات الخطورة وعاجزة عن 
الخركة قى توم عمق تخ هذ اللقطة أبخا عند 'الميوانات المفتزسة.. فان طقال 
لكنها لا تفسر كل شىء » فلماذا ينام الأسد الذى ليس له أعداء يذكرون ؟ والإجابة على 
كل حال سهلة : فقد يكون الأسد قد تطور عن حيوانات أقل ضراوة منه » لذلك فإن 
الغوريلا البالغة › التى ليس لديها ما تخاف منه » تصنع لنفسها عشا كل مساء » لأنها 
تطورت من أجداد أكثر عرضة للخطر . 
نشات فى فترة ساد نشأتها أصوات الزواحف المرعدة المرعبة . ولكن أغلب الزواحف 
دمها بارد وكانت مرغمة بسبب ذلك على السكون ليلا والأكل نهارا. أما الشييات فهى 
دافكة الدم وي بمکنها العمل فى المساء . 

لهذا السبب فإن تطور الحيوانات الثديية قد صاحبه نمو أعضاء معقدة جدا قاأدرة 
لن المع والقن والإجساس بالمسافات وا لاء عن مف ارف ها لحار الطرق 
التعامل تق الطلومات امحل من هذة الحواسن : 

ولعله كان من الضرورى ألثدييات الأولى أن تبقى مختبئة وساكنة فى ساعات 
المتوسطة 1٥02ء٠«‏ التى تنام فيها الثدييات نهارا والزواحف ليلا . ولكن فى المساء 
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فإن الثدييات اللوأحم ءuه۲ه۷آ١۲ة»ء‏ كانت لا بد من أن تمثل خطرا حقيقيا على 
الززاحف الشاك ( ست آلرودة) وخضوضا ليها ٠‏ 

تدل السعة الداخلية لجماجم الديناصورات على أنها كانت غبية جدا بالمقارنة 
بالثدييات » وكأمة مشهورة : نذکر أن حجم مخ التیرانوسوروس رکس ٥٤4u-‏ ھ٣۷‏ 
us ٣۵×‏ کان ۲۰۰ سنتمیتر مکعب » والبراکیوسوروس sںuruھBraChios ۱٠٥۰‏ مدا 
مکعبًا »> والترايسيرابتوس sە٥امTricera‏ ۷۰ یت کا > والدىبلودوكکس 
odoeus‌اDip‏ ۰ سنتیمتر مكکعب » والستیجوسوروس rus‏ ں0s4ەوھt$‏ ۲۰ تدرا 
مكعبًا .. ولم يقترب وزن أى مخ من الديناصورات من مخ الشمبانزى . وكان 
الستيجوسوروس الذى يزن ثمانية أطنان أغبى كثيرا من الأرانب . فإذا أخذنا 
اتاو الفا وراو هر مها و كو ورا اواد 
الا تو نتوی ین ری ن مان آطنان وا لدی روکس یرن افتی ن د 
والبراكيوسوروس يزن سبعة وتمانين طنا. ونسبة وزن المخ إلى وزن الجسم 
تعادل واحد على ألف من تلك النسبة فى الإنسان . وكما كانت سمكة القرش 
تفلك أكبن ية من الخ والجسم قى الأاسماك قإن الزواحف اللاحمة م 
الکدرا وین ركن كان حا ا اك من الواكف اعات 
کالدیبلودوکس والبراکيوسوروس» ولابد من أن التيرانوسوروس ركس كان آلة قاتلة 
مخيفة ذات كفاءة عالية . ولكن رغم صفاتهم المخيفة فإنهما تبدى أضعف من الأعداء 
الذكية مثل الثدييات الأولى . 

كانت حقب الحياة المتوسطة 1٠502010‏ تبدو دموية » تلتهم الزواحف اللاحمة 
الثدييات الذكية النائمة نهارا » وتلتهم الثدييات اللاحمة الزواحف الغبية ليلا . ويبدو 
ا راف ل ن تن فو ها ار تیا نکی رجا و کیا 
تون آ10 شلا غلل خوك هدا ق قى الاعف الغاضرة بون الصعت ها 
تصور تيرانوسوروس ركس يجلس على مجموعة من البيض !! ولهذا فقد كسبت 
اللتات طك الخرت الل القفيت الرلى ٠‏ نل بان تحن ناء الاأخقورات أن 
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مصير الديناصورات قد أسرع بسبب أكل الثدييات لبعض الزواحف . ولعل عادة كل 
بيضتين* فى الإفطار نبعت من هذه العادة القديمة ! 

إذا أخذنا بالاعتبار نسبة مخ الحيوان إلى جسمه » فإن أذكى الديناصورات هى 
السورورنیٹویدات ەە التی کان وزن مخها یعادل خمسین جرامًا ووزن 
جسمها يعادل خمسين كيلوجرامًا » مما يجعلها مقاربة للنعام . وفى الحقيقة فإ 
شكلها كان يشابه النعام ( شكل ٠١‏ ) » ومن المفيد جدا دراسة القالب الداخلى 
لمخها . كانت هذه الحيوانات تعيش على صيد الحيوانات الصغيرة وكانت تستعمل 
أصايعها الأربغة لوظائف مخطفة . 


)۱٤( شکل‎ 


اپ Fk‏ 4 پر 


رسم لسورونيثويد ٠‏ وهو ديناصور صغير ذكى يصطاد هنا الديناصورات الصغيرة. 


وجدت نماذج لهذا الديناصور فى كندا وقى جمهورية منغوليا . 


(*) من شبه المؤكد أن الطيور أهم ما بقى من نسل الديتاصورات : (المترجم ) 
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تثير هذه الحيوانات عديدا من التساؤلات: هل إذا لم تنقرض الديناصورات منذ 
خمسة وستين مليون سنة كانت السورورنيثويدات ستتطور إلى أنواع أكثر 
ذكاء ؟ هل كانت ستتعلم صيد الثدييات الكبيرة صيدا جماعيا ويهذا تحد من نمو 
الثدييات وتطورها الذى حدث فى نهاية حقبة الحياة المتوسطة ؟ هل كانت ستسود 
العالم ؟ هل كانت ستستعمل فى الرياضيات الثمانية ( لها ثمانية أصابع ) 
كقاعدة منطقية للحساب وستعتبر قاعدة عشرة قاعدة غريية تدرس فقط فى 
'الرياضيات الحديثة ؟ 


يعتمد الكثير مما نعتبره مهما فى الملايين العشرة الأخيرة من عمر الأرض على 
اتقراخن الف اضور اك موحد أعداد كدر عن التفشيرات اة ال تحاول تفر 
هذه الخاهرة التي تينو نها كانت سشريعة فى القضاء على هذه الكافتات على الأركن 
وفى الماء . ولكن كل التفسيرات تبدو غير كاملة : منها تغيرات مهمة فى الجو » ومنها 
نة ال انات الندسة رها اها هاحات اة على طحن الر ار 4 أن ان 
الديناصورات ماتت بسبب الإمساك. 


ولكن أكثر الفروض قبولا هو ما اقترحه شكلوقسکی اا)۷sها)8‏ .8.|» من مؤسسة 
أبحاث الفضاء فى الأكاديمية السوفيتية بموسكو » والتى تزعم أن الديناصورات قد 
اختفت بسبب السويرنوقا ۷a٠٣۲هماء»‏ وهو حادث نتج عنه كمية ضخمة من الجزيئات 
المليئة بالشحنات الكهربائية دخلت محيطتا الجوى وغيرت خواصه وحطمت طبقة 
الأوزون وسمحت بدخول كميات ضخمة من الأشعة فوق البنفسجية وتمكنت الحيوانات 
الليلية » مثل ثدييات هذا الوقت والحيوانات التى تعيش فى قاع البحار كالأشماك » من 
أن تجتاز هذه الفترة العصيبة » ولكن الأحياء التى تعيش على اليابسة أو على سطح 
الماء أفنيت عن آخرها . 


)*( النظرية المقبولة الآن هى تحطم كويكب صغير على سطح الأرض مما أدى الى تغيرات جوية 
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بعد اختفاء الديناصورات خرجت الثدييات إلى البيئة النهارية . ولابد من أن خوف 
الحيوانات الرئيسية من الظلام هو تطور حديث فى هذه الكائنات . يقول شيروود 
واشبیرن ٢uطsءWa‏ .1 Shew‏ إن أطقال البابون تولد وهى تخشى ثلاثة أشياء : 
الخوف من الوقوع › والخوف من التعابين » والخوف من الظلام »> وهى تنتج طبعا عن 
أن سكان الأشجار ترعبهم الجاذبية النيوتونية » وترعبهم أيضا الزواحف المتوحشة 
الليلية المفترسة » والظلام شىء مخيف طبعا للثدييات المعتادة على الرؤية نهارا. 

فإذا كانت النظريات الدموية صحيحة » فإن وظيفة النوم موجودة فى مخ الثدييات 
منذ العصور الأولى : فالتوم يؤّدى إلى حفظ النوع . ولا كانت الليالى التى لا يمارس 
فيها الجنس أسلم من غيرها » فإن الرغبة فى النوم تتفوق على الرغبة فى الجنس على 
ما يبدو فى أغلبنا . ولكن الثدييات قد تطورت فى عملية النوم إلى درجات مناسبة 
للتتغير األذى حدث فى البيئة نتيجة لاختفاء الديناصورات › وأصبح ضوء النهار بيئة 
متاسبة للثدييات ؛ ولذا أصبح السكون نهارا غير مطلوب وظهرت أنواع عديدة 
من النوم : منها النوم العميق المصاحب بالأحلام للحيوان المفترس › والنوم 
الخفيف الحريص غير المصحوب بأحلام للفريسة . ولعل الناس القادرين على النوم 
لساعات محدودة هم بشائر لأناس سوف يستطيعون استغلال أربع وعشرين ساعة فى 
اليوم . وأنا شخصيا أحسد الذين سيملكون مثل هذه الخاصية . 

تمثل هذه الظنون عن أصول الثدييات ما يشابه أسطورة علمية : قد يكون بها 
جنين صغير للحقيقة ولكنها ليست كل الحقيقة . وقد تكون علاقة هذه الأساطير 
بخرافات قديمة مجرد صدفة ( أو قد لا تكون ). ومع ذلك فإننى لا أستطيع مقاومة 
فكرة ربط هذه القصة عن أصل الثدييات مع فكرة الطرد من جنات عدن فى سقر 
التكوين" فى العهد 'لقديم من الإنجيل. . قد يكون من المحتمل أن تكون قدرتنا على 
اقتراح هذه الأساطير العلمية ناتجة عن قراءاتنا فى " سفر التكوين " › فإن أحد 
الزواحف (الحية) هى التى تعطى ثمرة معرفة الخير والشر ( وهو تلخيص لوظيفة 
القشرة المخية ) لآدم وحواء . 
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توجد الآن زواحف ضخمة قليلة على سطح الأرض » ولعل أكثرها لفتا للنظر هو 
تنین الکومودو وھ K٥۳٥۵٥‏ فی إندونيسيا (شکل٥٠).‏ وهو حیوان بارد الدم » 
غير ذكى » ولكنه حيوان مفترس يظهر قدرة باردة على الافتراس » يطارد هذا 
الحيوان فريسته سواء كانت وعل نائم أو خنزير برى » وفجاأة يقبض على رجل خلفية 
ولا يتركها إلى أن ينزف الحيوان حتى المىت(*). وتطارد الفريسة برائحتها فيلبد 
التنين ورأسه منخقض ولسانه المتفرع يلعب على الأرض بحثا عن آثار كيميائية. 
یزن أکبر هذه الحیوانات حوالی ٠٩١‏ کیلوجرامًا (۲۰۰ رطل ) ويصل طوله إلى 
۲ أمتار ( ٠١‏ أقدام ) ويعيش أكثر من مائة عام > ويحمى تنين الهاومودو بيضه بحفر 
خندق بعمق مترين إلى تسعة أمتار ( حوالى ٠١‏ قدم ) لحمايته من آكلات البيض من 
الثدييات ( ومن أنفسها . فمن المعروف أن الكومودى البالغ يراقب أحيانًا المكان المدفون 
فيه البيض حتى تخرج الكومودات الصغيرة ليلتهمها الكبار كغذاء خفيف !) وقد 
اكتسبت الكومودات الصغيرة خاصية تمكنها من الهروب من الافتراس إذ تعيش 
على الأشجار . 

ویوضح التعقيد فى هذه التكيفات أن هذه التنينات تواجه متاعب جمة على هذا 
الکوکب » فهی تعيش فقط فى جزر سوندا (**sSunda Islands‏ ولم يبق من الكومودات 
إلا حوالى ٠٠‏ . وتوضح أية دراسة لها أنها قد اقترتب من الانقراض ؛ بسبب 
افتراس الثدييات لها ( خصوصا الإنسان) خلال القرنين الأخيرين . وقد أفنيت 
التنينات الأخرى فى الأماكن الأخرى المختلفة . 

وبقاء أساطير التنينات فى الأدب الشعبى لثقافات متعددة قد لا يكون مجرد 
حادث » وتعبر قصة القدیس چورچ فى الغرب بشدة عن العداء المستحكم بين الإنسان 
والتنين . لكن هذه الظاهرة لا ينفرد بها الغرب » بل هى منتشرة انتشارا واسعا فى 


(«) يمتلئ لعاب الكومودى ببكتريا عديدة قاتلة . ( المترجم ) 
(«») وبالتحديد فى جاوة حيث وجدت أول نماذج الهومى إركتس بفراغ مخى يعادل ٠٠٠١‏ سنتيميتر مكعب . 
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تقابن الكومودو sأs ¥ara2mus k0m 0de‏ من جزائر كومودو باندونیسيا . 


العالم 1 هل هی مجرد مصادفة أن صوت الإنسان الذى يطلب السكون أو يلفت النظر 
(هس ء١‏ ) مشابه لصوت الزواحف ؟ هل من الممكن أن تكون التنينات قد مشت 
مشكلة للهومينيد الأوائل ساعدت على نمو الذكاء البشرى ؟ 


اذل مرا دة أحقوزا ت لاف رات خو ا مان م ومر عاف 
الإنسان حوالى ٠١‏ ملايين سنة . هل من الممكن أن يكون أحد أجداد الإنسان قد 
عاصر تيرانوسور ركس؟ هل من الممكن أن تكون بعض الديناصورات قد نجت من 
الانقراض فى أواخر العصر الطباشيرى «04اإمم كuممواهءت‏ ؟ هل من الممكن أن 
يكون خوف الأطفال من الأحياء غريبة الخلق (وحوش قبيحة 1٠١56۲5‏ ) بقايا خاصية 
تطوز اسنجابة إلتبتات؟ 
ولكن ما وظيغة الأحلام اليوم ؟ تزحم إحدى الجلات الطفية المخترمة أن 
وظيفة الأحلام إيقاظنا لفترة قصيرة لنرى إذا كان هناك ما يهددنا بالأذى » ولكن 
لالحا تحتل جانا صضغيرا جذامن وقت الثم وهذا يجعل هذا التفسير غير 
منطقى . وعلاوة على ذلك فإن لدينا ما يدل على عكس هذا التفسير : فالحيوانات 
المفترسة - وليس الفرائس - هى التى تكثر أحلامها . ولعل التفسير السليم هو ذلك 
المبنى على دراسة الحاسب الآلى » وهو أن الأحلام فائض حفظ العقل الباطن للأحداث : 
ما دك الأ هى ما طلم به عادة )ما أخذات ما قبل الأمسن فاد نحلم بها لادا : 
غل أ حال قفن الواظتح أن هذا التفسيي لا يكن أن تكون الشفسير انكاس 
لظاهرة الأحلام . 
شا ترون الا اتن اقات ون الان اة ر 
عالم النفس الأمریکی : إرنست هارتمان Ern ۸۵۲۲۳۵١‏ من جامعة تافت اufاآ‏ 
University‏ إن الأشخاص الذين يمارسون أعمالا تحتاج إلى الذكاءتنهارا 
- خصوصا الأعمال غير النمطية - يحتاجون إلى نوم طويل ليلا » بيتما الأشخاص 
الذي يمارسون اعمال تة كز تاجن إلى في اقل وإكن انظ لاجقا عة 
نطاب أن يكن لن ماد بين ارات احق وها فحن اخضاعي هر 
ا اوه لاط گروك ان ال جما هة ن کن ا اع 


97 


إليه من وقت لدفن الزائد عن الحاجة من المعلومات » وهى بدورها تعتمد 
. إن متعاطى الفينوياربيتال اهااطاةطاه١٣٠٣۴‏ للنوم لفترات طويلة لم يلاحظ عليهم مقدرة 
غير عادية على الأعمال الذكية فى فترات اليقظة ) . 

وجد ميشيل جوفيه ا#اںهل ام0۸ عالم الأعصاب فى جامعة ليون بفرنسا » أن 
نوم أحلام تستثار فى الجسر ‰5 وهو الجزء من المخ الذى - رغم وجوده فى المخ 
الخلفی ٣1ھءط ۸٣۵‏ - يمثل تطورا أساسيا فى الثدييات . أما بنفيلد فاعfi‏ م۴ W.‏ 
فقد وجد أن الإثارة الكهريائية فى عمق الفص الصدغى من القشرة المخية وفى المركب 
الطرفى ينتح عنه فى مرضى الصرع حالة من اليقظة تعادل الأحلام دون رموز 
أو خيالات وهمية »> ومن الممكن أيضا أن تثير مشاعر الرؤية المسبقة Déja vu‏ . 

یطاردنی دائما حلم رأيته يوما ما . أحلم بأننى أقلب صفحات مجلد ضخم 
والعصور الوسطى » والنهضة وهكذا .. حتى العصر الحديث . عندما وصلت إلى 
بالغ حتى وصلت إلى ما بعد زمننا هذا » فقد كان كتاب التاريخ هذا يحتوى على 
المستقبل » وكأننى أقلب صفحة ٣١‏ ديسمبر فى التقويم الكونى . وجدت وصقًا 
تفصيليا ليوم ١‏ يناير . حاولت أن أقراً المستقبل ولكنى لم أفهم الجمل أو حتى الكلمات . 
لقد أصبحت ل قرائيا ءi×ماج‏ . 
كان يصحبها عدم القدرة على القراءة . يمكننى مثلا فى الحلم معرفة علامة الوقوف 
ولكن لا يمكننى قراءة كلمة " قف" مع أننى أعلم أنها هناك . يصحب القراءة فى 
الأحلام شعور بأننى أفهم الصفحة المكتوية ولكننى لا أستطيع قراعتها كلمة بكلمة 
أو جملة فجملة . لا أستطيع أن أحسب أبسط عمليات الحساب فى حالة الحلم وأخلط 
بين الكلمات المختلفة بلا معنى رمزى مثل الخلط بين أسماء المؤلفين الموسيقيين شومان 
Schumann‏ وشویرت ۲ء5 . فى الأحلام آنا غير قادر على الكلام الصحيح وغير 
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قادر على القراءة . لا يشكو كل من أعرفهم من مثل هذه المشاكل المعرفية ولكن 
البعض يشكون قليلا من مشاكل مماثة ( بهذه المناسبة فإن الأفراد المولودين مكفوفين 
أحلامهم سمعية وليست بصرية ) . من هنا يتضح أن القشرة المخية لا تتوقف تماما 
فى أثناء الأحلام ولكنها تصاب ببعض الاختلال الوظيفى . 


أحلام الطيور والثدييات (التى لم يمارسها أجدادهم من الزواحف) تستحق 
الملاحظة . لقد ظهرت الأحلام فى الحيوانات التى تطورت عن الزواحف .ونوم 
الطيور له طابع مميز وخاص : عندما تحلم فإن حلمها لا يدوم إلا لثوان قليلة . والطيور 
من وجهة النظر التطورية أقرب إلى الزواحف منها إلى الثدييات. ولو كانت الأحلام 
قد ظهرت فى الثدييات فقط لما كان هناك ما يستحق النقاش » ولكن ظهور 
الأحلام فى الثدييات والطيور ظاهرة تستحق الدراسة وأكبر من أن تكون مجرد 
صدفة . لاذا تحلم الحيوانات التى تطورت عن الزواحف بينما لا تحلم غيرها 
من الحيوانات ؟ هل تحلم الطيور والثدييات لأنها تحتفظ ببعض مخ الزواحف وأن هذا 
ا مخ ما زال يعمل ؟ 

أحيانا نستطيع أن نوقف الحلم ونقول لأنفسنا "هذا مجرد حلم. ویشکل عام 
نحن نشعر بالحلم وكأنه حقيقة » وليس للأحلام قوانين خاصة معينة نتبعها » فهى عالم 
من السحر والطقوس والعواطف والغضب والخوف ولكنها نادرا ما تكون خاضعة 
للشك والمنطق والعقلانية . ولو عدنا للتشبيه بالمخ الثلاثى لوجدنا أن الأحلام هى 
فى الحقيقة من وظائف المركب "ز" للزواحف والجهاز الطرفى ولكن ا علاقة لها 
بالقشرة المخية . 

تدلنا التجارب على أن الليل يثير الأحلام ويستحضر موادا قديمة قد تمتد إلى 
الطفولة » وفى الوقت نفسه فإن المكون الانفعالى للحلم يزداد بطول النوم . فنحن 
نحلم بعواطف المهد عادة قبل الاستيقاظ من النوم وليس بعد بدء التوم . ويدل هذا على 
أن وضع تجارب اليوم فى الذاكرة وتكوين اتصالات عصبية جديدة قد يكون من السهل 
البدء به . وعندما يمتد الليل وتكتمل هذه الوظيفة » فإن الأحلام تصبح أكثر امتلاء 
بالارتباك والخوف والمشاعر المتعددة . 
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اكتشف وليام ديمنت ١٠ء0‏ ۳ااW‏ عالم النفس من جامعة ستانفورد ( كلمة 
ديمنت ترتبط بالجنون › وعكس ما قد يفهم من اسمه» فهو من أشد الناس تعقلا 
رغم أنه يحمل اسما غريبا بالنسنبة إلى مهنته ) أن الحلم تصحبه حركة العين 
السريعة (ح ع س ) Rapid eye movement REM‏ یمکن اکتشافھا بقطب لاصق 
بالجفن.عند النوم » ويموجات لها طابع خاص فى رسم المخ الكهريائى . وجد ديمنت 
TT‏ 
فهؤلاء يحلمون أيضا بالعديد من الأحلام كل ليلة . وإذا أوقظوا فى وسط الحلم فإنهم 
سيذكرون أحلامهم وهم مندهشون لأنهم كانوا يحلمون . و يكون المخ فى حالة 
فسیولوچية خاصة فى أثناء النوم . ونحن نحلم كثيرا . ورغم أن حوالى ۲۰/ ممن 
أوقظوا فى أثناء حركة العين السريعة( ح ع س ) لا يذكرون أحلامهم فإننا سنعتبر أن 
حركة العين السريعة وصورة رسم ال مخ الكهربائى التى تصحبها تعادل حالة الحلم . 

توجد أدلة على أن الأحلام ضرورية . فإذا أيقظنا الناس أو الثدييات الأخرى 
بمجرد ظهور ح ع س" والرسم الكهربائى » فإن عدد محاولات الحلم كل ليلة تزداد » 
وفى بعض الحالات الشديدة تظهر الهلوسة . 

كما سبق أن ذكرت » فإن ح ع س قليلة فى الطيور وغائبة فى الزواحف» وقد 
تكون الأحلام أساسا وظيفة للثدييات . علاوة على ذلك » فإن الأحلام تكون قوية وكثيرة 
بعد الولادة . وقد زعم أرسطو وأكد أن الأطفال لا يحلمون » وعلى العكس من ذلك فإن 
الأطفال يحلمون كثيرا > فهم تقضون أكثر من نصف وقت نوم ويحلمون » ويحلم 
الأطفال المبتسرون ثلاثة أرباع أوقات النوم » ويحلم الأطفال أثناء وجودهم فى رحم الأم » 
( بل تحلم القطط حديثة الولادة كل الوقت ) . ويدلنا كل هذا على أن الأحلام لها وظيفة 
أساسية للثدييات ظهرت مبكرا فى تطورها . 

تصحب الطفولة وحالة الحلم ظاهرة مشتركة إذ يصاحبها فقدان الذاكرة » فنحن 
نجد صعوبة فى تذكر طفولتنا كما نجد صعوية فى تذكر أحلامنا . ويمكن اقتراح أن 
القشرة المخية الحديثة فى النصف الأيسر من المخ تكون غير قادرة على العمل فى 
كلتا الحالتين . 
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توجد علاقة قوية بين انتصاب البظر كأءه اناه والقضيب من ناحية و ج ع س" من 
ناحية أآخرى » حتى عندما لا يكون الحلم أى محتوى جنسى . يرتبط هذا الانتصاب 
عند الحيوانات الرئيسية بالجنس بالطبع ويالعنف ويالهرارقية الاجتماعية . وقد رأيت 
فى معمل بول ماكلينز ء١دءاءةN‏ اuة۴‏ ظواهر مشابهة بين القردة السنجابية. يعمل 
مركب "ز" فى أثناء أحلام البشر فنسمع أصوات التنينات وترعد الديناصورات . 

يمثل الإثبات المستقبلى إحدى الميزات المهمة للأفكار العلمية . فإذا وضعنا نظرية 
معينة على أدلة جزئية » ثم جاعت تجربة توضح صحتها » فإن ذلك يكون نصرا عظيما 
لها . کان فروید ۴۲۲۴۵ اواك يقول إن أغلب » بل كل » مشاعرنا وطاقتنا النفسية 
راطلاا تاق بای :وکا جى راشع من امم الى فى كاي انوع »فان هذ 
الفكرة ليست غبية أو منحطة » كما حاول أن يصفها معاضرو فرويد القيكتوريون : قال 
کارل جوستاف يونج وunل Gustav‏ ا مثلا إن فرويد قد بالغ كثيرا فى أهمية 
العف ا لى الف الان ٠‏ كن به حن وين عا ارت تجاري 
ديمنت وغيره صحة كلام فرويد ؛ طبعا ‏ يمكن إنكار وجود علاقة بين انتصاب البظر 
وانتصاب القضيب » ويبدو منطقيا أن العلاقة بين الأحلام والجنس ليست مجرد 
مصادفة بل إن لها علاقة أساسية . بالنظر إلى حالة الكبت الجنسى فى أواخر القرن 
التاسع عشر فى قيينا » التمسا » فإن الكثير من أفكار فرويد كانت جريئة وصحيحة . 

تدل دراسات إحصائية عن أهم أنواع الأحلام عند طلبة الجامعات وأكثرها 
انتشارا هى الأنواع الآتية : 

كال 

۲ - الهروب من مهاجم . 

کاو کر 9 ج م 

٤‏ دافراسات أكادنة مخطفة: 


ه - علاقات جنسية مختلفة . 
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كان النوع الرابع آكثرها إثارة للاهتمام بين عينة من طلبة الجامعات التى 
درست . أما الأنواع الأخرى فكان لها الانتشار نفسه فى الجماعات الأخرى غير 
الطلية . 


وواضح أن الخوف من السقوط يرتبط بأصولنا التى عاشت فوق الأشجار » وهو 
خوف نشترك فيه مع غيرنا من الحيوانات الرئيسية . فأسهل وسيلة للموت » إذا كنت 
تعيش على الأشجارء هى الوقوع من أعلى شجرة . أما الأنواع الثلاثة الأخرى فهى 
تنتسب إلى وظائف عدائية عنيفة هيرارقية وحشية . وهى مناطق نفوذ مركب "ز . 
ولعل أكثر الإحصاءات إثارة للفكر هى أن الكثير من الأحلام كانت تتعلق بالثعابين التى 
تمثل وحدها أكثر الحيوانات وجودا فى الأحلام . طبعا من الممكن إعطاء الأحلام 
المختصة بالثعابين تفسيرا فرويديا ولكن شثى الطلبة كانت أحلامهم الجنسية واضحة . 
ولعل تفسير واشبرن ١۸ء۷3‏ هو الأصح : فالحيوانات الرئيسية تظهر خوفا 
شديدا فى صغرها من الثعابين ولهذا من السهل تصور أن عالم الأحلام يشير مباشرة 
إلى العداء بين الزواحف والشييات . 
يبدو لى أن هناك افتراضًا معينًا يفسر كل ما ذكرته من حقائق : إن تطور 
الجهاز الطرفى قد صحبه تغير تام فى أسلوب النظر إلى العالم . لقد كان بقاء الشدييات 
الأولى يعتمد على ذكائها واختفائها نهارا وتفانيها فى حب صغارها . كان العالم 
الذى يراه مركب 'ز" مختلفا تماما . ونظرا للتطور التراكمى.للمخ » فإن وظائف مركب 
'ز كان من الممكن استعمالها أو تجاهلها جزئيا » ولكن لا يمكن إسقاطها تماما ؛ 
ولهذا فقد نما تحت الفص الصدغى إيقاف وظائف ما كان مخا للزواحف فى أثناء النوم » 
وظهر كذلك مركز فى الجسر وظيفته إيقاظ مركب ز" بدون أضرار أثناء النوم . وبهذا 
يتشابه هذا الموضع مع الصورة التى رسمها فرويد عن كبح ال "هى #ابال "أنا العليا“ 
وه ممدء" (أو العقل الباطن بالعقل الواعى) مع تغييرات من ال "هو" تعبر عنها فلتات 
لسان وارتباطات معينة وأحلام خلال سيطرة ال أنا العليا". 


مع التمى اخم القشرة المخية الجديدة فى الثدييات العليا والحيوانات الذكة 
نمت لغة آخرى رمزية للأحلام » ورغم اختلافها فهى لغة على أى حال ( هذا يرتبط 
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باختلاف الوظائف بين شقى القشرة ا مخية الحديثة الذى سنصفه فى الفصل المقبل ) . 
لكن صور الأحلام تحتوى على عناصر جنسية صراعية هيرارقية طقوسية عديدة . 
فالطبيعة الوهمية لواد عالم الأحلام ترتبط بغياب الإحساس . ولا يوجد أى اختبار 
الحقيقة فى أثناء الحلم . وانتشار الأحلام بين الأطفال قد يكون نتيجة أن الجزء 
التحليلى فى القشرة المخية الحديثة لا يعمل » وقد يكون غياب الأحلام عند الزواحف 
ناتجا عن غياب سيطرة القشرة المخية الجديدة على الأحلام » فهى كما وصفها 
اأسكيلوس ںاو٥5٠۸‏ أحلام فى حالة اليقظة 

نحن من نسل الزواحف والثدييات وقد يكون كبح مركب "ز" بالنهار وإثارة أحلام 
التنينات ليلا انعكاسا لحرب مائة المميون عام بين الزواحف والثدييات . 

يظهر النسل البشرى أحيانا تصرفات زواحفية فجة » لكن إذا أطلقنا عنان 
"الوجه الزواحفى" لطبيعتنا لانقرضنا منذ زمن طويل . ونظرا لارتباط الوجه الزواحفى 
بنسيج المخ الكامل » فإن وظائفه لا يمكن تجاهلها تماما . ولعل الأحلام تسمح لنا 
بتصور أن مركب "ز" مازال يتحكم فى الأمور . 

وإذا كان هذا صحيحا » فإنى أتذكر زعم أسكيلوس أن حالة اليقظة عند الثدييات 
الأخرى تماثل الأحلام عند البشر » ففى الأحلام يمكننا التعرف على علامات معينة مثل 
الشعور با ماء الجارى وروائح زهور الياسمين البرى » لكن لها مخزون ضئيل جدا من 
الرموز مثل الكلمات والتحليل العقلانى والتركيز الشديد. 
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الفصل السابع 


محبون ومجانین 


Lovers and Madmen 


Lovers and madmen have such seething brains 
Such shaping fantasies, that apprehend 
More than cool reason ever comprehends. 
The lunatic, the lover, and the poet 
Are of imagination all compact ... 
Wm. Shakespeare - A Midsummer Night's Dream 


Mere poets are as sottish as mere drunkards are, who live in a continual 
mist, without seeing or judging anything clearly. A man Should be learned in 
several sciences, and should have a reasonable, philosophical,and in some 
measure a mathematical 

head, to be a complete and excellent poet ... 


The Empress of Morocco - 1674 
John Dryden - Notes and Observations on 


تشتهر الكلاب البوليسية كك”ده !هه ها بالقدرة على تتبع الرائحةء فإذا أعطيت 
ف ىماشن الف الطلو = موا كان طقل يرا ار خو هارا ق 
تتبع الرائحة وهى تتبح . للكلاب وغيرها من الحيوانات المفترسة قدرة فائقة على الشم » 
والشم هى القدرة على التمييز بين جزيئات عضوية مختلفة . على كلب الصيد المدرب 
الد ن وة الف وا الى ال اة الأخل انحر في الى 
والخاضة بار الأخرين التق سارو[ فى الطريق تفه ( بن قيهم منطمى رة 
الطاردة + وكذاك زواع الخبواذات الأخري بنا قا رواتح الكلب الطاردة (ك ن 
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ا ا ی عد ال رات ال اة ها انان خن سوه و 


تنتج هذه الظاهرة عن قدرة فائقة على تتبع الروائح وهى قدرة تمارسها حتى 
الحشر!ت » ولكن كلاب الصيد تتفوق على الحشرات فى قدرتها الرائعة على التمييز بين 
كمية ضخمة من الروائح المختلفة . ويميز الكلب البوليسى (بعملية معقدة) بين العديد 
من الروائح التى سبق شمها . علاوة على ذلك فإن الكلب البوليسى لا يحتاج إلا لأقل 
من دقيقة ليتعرف على الرائحة المطلوب تتبعها وأن يتذكرها لمدد طويلة . 

وتكن التغرف على الجزيكات الخظفة بمستقاات خاضة خساسة لجموغات 
معينة من الجزيئات العضوية › فيمكن لأحد هذه المستقبلات متلا التعرف على C٥008‏ 
( ك أ يد ) والآخر على مجموعة 1١2‏ ( ن يد ۲) (ك = کربون »› يد = أيدروچين » 
أ = أكسيجين » ن = نيتروجين) و تشتبك أجزاء ويروزات الجزيئات المعقدة 
بالمستقبلات الخاصة بها . تتجمع رسائل المستقبلات لخلق صورة مجمعة لرائحة ما 
وتبلغ هذه العملية درجة هائلة من التعقيد » وأقرب آلة صنعها الإنسان لمحاولة تقليد 
هذه العملية هو جهاز استشراب الغازات رطمةءوهاة٣ه۸۲ء Gas‏ وهو غير قادر على 
منافسة الكلب فى القدرة . نما جهاز الشم عند الحيوانات بضغوط تطورية انتقائية 
حاسمة»ء فاختيار الرفيق والفريسة واكتشاف الحيوانات المفترسة مسالة حياة أو موت 
للنوع . وحاسة الشم هى حاسة قديمة جدا . 

لا يتمتع الجنس البشرى بحاسة شم ممائة للكلاب . رغم ضخامة مخنا فان 
البصلة الشمية ( طاuاط‏ yعماءو؟اه‏ ) عندنا أصغر بكثير من الحيوانات الأخرى » ومن 
الواضح أن حاسة الشم تلعب دورا ضئيلا جدا فى حياتنا اليومية. يستطيع الشخص 
العادى التمييز بين عدد ضئيل من الروائح » وقدرتنا على التفهم التحليلى واللفظى 
للروائح قليلة جدا . نعم تحن نستطيع ممارسة حاسة الشم بدقةء ولكن بحدود معينة 
وبقدرة محدودة على التعبير عنها لفظيا . طبعا لو استطاع الكلب البوليسى الكلام » 
فإنه سيجد صعوية فى التعبير عن تفاصيل ما شمه بدقة بالغة . 
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وكما أن الشم هو الوسيلة الأساسية لدى الكلاب والعديد من الحيوانات الأخرى » 
فإن الرؤية هى الوسيلة الأساسية للحصول على المعلومات عند الإنسان . وقدرتنا على 
التمييز بالنظر حاسة فائقة لا تقل عن قدرة الكلب على التمييز بين الروائح المختلفة › 
فنحن مثلا نستطيع التمييز بين مثات الألوف من الأوجه . وتكنيك جهاز التعرف على 
التشابه (۸ن۸۲٠ل:)‏ الذى يستعمله الإنتربول والشرطة فى الغرب قادر على رسم 
أكثر من بليون وجه . قيمة هذه الخاصية للبقاء على الحياة واضحة للغاية > خصوصا 
عند أجدادتا . ومع ذلك فإنتا نعجز جميعا عن وصف الأوجه شفويا مع قدرتنا 
الحادة على التعرف على الوجوهء ولنتذكر قدرتنا الحادة على التعرف بسهولة على 
الشخصيات المشهورة بين ألوف من الوجوه . 

للآدميين والحيوانات الأخرى قدرة كبيرة على المعرفة تتفوق كثيرا على القدرة 
على التحليل . أطلق على هذا النوع من المعرفة غير المبنى على كلمات اسم بديهى" 
intuitive‏ ولا تعنى هذه الكلمة " خلقى" i٣٣1١‏ فلا يولد إنساأن وفى مخه مزروع 
ارشيف منظم للوجوه . وتعنى كلمة بديهى عدم قدرتتا على التعرف على مصدر 
المعلومات . لكن للمعرفة البديهية تاريخ تطورى طويل : فإذا نظرنا إلى المعلومات 
المخزونة فى المادة الوراثية » فإنها تمتد إلى أصل الحياة . والمصدر الثانى المعرفة 
عندنا » وهو المصدر الذى يعبر عن ازدرائه بالمعرفة من المصدر الأول » هو مصدر 
حدیث جدا : فالتفكير العقلانى اه١٥ناةء‏ اللقظى عمره لا يزيد عن بعض مئات من 
ألوف السنين . وهناك بين البشر من يعتمد فى حياته تماما على التفكير العقلانىء 
وهناك من يعتمد تماما على التفكير البديهى . ويقول أصحاب كل مجموعة من 
المجموعتين عن المجموعة الأخرى إنها " مرتبكة " كءاللں" أو " غير أخلاقية '. هذه 
أوصاف أكثر تأدبا عن غيرها من الأوصاف التى تستعمل أحيانا . ولكن » لماذا 
أصبح لدينا طريقتان للمعرفة إحداهما دقيقة والأخرى مكملة للتفكير ؟ 

وجود هاتين الطريقتين التفكير فى القشرة المخية ثابت من دراسة إصابات ال مخ ؛ 
فالحوادث وإصابات " النقطة ‏ للمخ فى الفص الصدغی والفص الجداری ھ١٠۹۲م‏ 
للجانب الأيسر من المخ ينتج عنها فقدان القدرة على القراءة والكتابة والكلام والحساب › 
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والإصابات المماثة فى المخ الأيمن تؤدى إلى فقدان القدرة على الرؤية المجسمة ذات 
ثلاثة الأبعاد » وعلى التعرف على النماذج المجسمةء والقدرة الموسيقية والمنطق 
الشامل . ويتركز التعرف على الأوجه أيضا فى النصف الأيمن من المخ . والناس الذين 
لا ينسون وجها أبدا يعتمدون فى ذلك على النصف الأيمن من المخ . وينتج عن إصابات 
القص الجدارى الأيمن فقدان القدرة على التعرف على الصورة الذاتية فى المرآة أو فى 
الصورة الفوتوغرافية. وتفرض هذه اللحوظات علينا بشدة فكرة أن موطن التفكير 
العقلانى هو المخ الأيسر وموطن التفكير البديهى هى المخ الأيمن . 

ولعل هم التجارب التى أجريت فى هذا المجال هى تجارب روجر سبيرى 
Roger Sperry‏ وزملائه من معهد کالیقور California Institute of İıڄglgiكتll li‏ 
yوەاeehr0‏ . ففى محاولة لعلاج حالات متقدمة من الصرع ۵" 9۲١١4‏ حيث يصاب 
المريض بنوبات متلاحقة » تصل أحيانا إلى نوبتين كل ساعة» قطع سبيرى الجسم 
الشفنى corpus callosum‏ وهو الجزء من المخ الموصل بين الشق الأيمن والشق 
الأيسر من القشرة المخية الجديدة . كانت العملية هى محاولة لمنع انتشار زوبعة 
كهربائية عصبية من أحد شقى المخ إلى الشق الآخر » وكانت النتيجة - التى رحب بها 
بالطبع - هى أن عدد النويات وقوتها قد انخفضا فى شقى المخ مما قد يفسر بتبادل 
مستمر بين شقى المخ فى النويات . 

يبدو - سطحيا - أصحاب هذا المخ المنشق كأنهم طبيعيون جدا بعد العملية . 
يفيدنا بعضهم بتوقف الأحلام القوية التى كانوا يحلمون بها قبل العملية . فقد أول 
المرضى بعد تعرضه للعملية ولمدة شهر القدرة على الكلام » ولكنه استعاد هذه 
القدرة بعد فترة قصيرة . و يقنعنا المظهر الطبيعى للمرضى الذين تعرضوا لهذه 
العملية أن وظيفة الجسم الثفنى "uءهاادء‏ usمإه»‏ وظيفة مراوغة لحزمة من ..۲ 
مليون شعرة عصيية ۲۲ا اتهم تحمل بعض بلايين البيتات فى الثانية وتحتوى على 
من عصبونات القشرة المخية الحديثة بين شقى المخ » ومع ذلك فعند قطعها 
يحدث شىء !! أظن آنه من الواضح أن هناك ظواهر أساسية تحتاج إلى بعض 
الذزاسة النقة. 
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عندما ننظر إلى شىء ما إلى يميننا فإن عينينا ترى ما يسمى حقل الرؤية الأيمن 
dاeاf sua‏ او » فإذا كان هذا الشىء إلى يسارنا فإننا نفحص حقل الرؤية 
الأيسر لاا ادوا ۴۲٠ا‏ . ولكن » ونظرا للطريقة التى تتم بها توصيلات أعصاب 
الرؤية » فإن الجانب الأيمن من الحقل يتعامل معه شق المخ الأيسرء أما الجانب الأيسر 
من العقل فيتعامل معه الشق الأيمن من المخ . كذلك فإن الأصوات التى تسمعها الأذن 
اليمنى تذهب أساسا إلى الشق الأيسر » والعكس بالعكس . ولا يوجد مثل هذا 
الإنعكاس الوظيفى بالنسبة للإحساس البدائى للشم » فالمعلومات الواردة من الجانب 
الأيسر من الأنف يتم التعامل معها فى الجانب الأيسر من ال مخ » والغكس بالعكس. 
أما المعلومات المرسلة من المخ إلى الأطراف فهى معكوسة أيضا : فالأشياء التى 
لطر كها وتخستها الت الى نكس بها اساسا قى التضف الان من الح : 
والتعليمات الصادرة لليد اليمنى لكتابة جملة تصدر عن الجزء الأيسر من المخ ( شكل 
) وتوجد مراكز الكلام فى 1٠‏ من البشر فى الجانب الأيسر من المخ . 


)۱١( شکل‎ 


يقرأ الشخص فقط الكلمة الموجودة على الجانب الأيمن من حقل الرؤية » ولا يوجد ارتباط 
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قام سبيرى وزملاؤه بإجراء سلسلة من التجارب المهمة تقدم فيها معلومات مختلفة 
لكل من الشق الأيسر والشق الأيمن من المخ » للمرضى الذين أجريت عليهم عملية شق 
المخ . فى إحدى التجارب أضاعت عبارة 4 هط مام المريض مشقوق المخ ولكن 
كلمة ۸4١‏ كانت فى الحقل الأيسر من حقل الرؤية » وكلمة 4١ط‏ كانت فى الحقل 
الأيمن . وعندما سئل المريض عما أمامه › قال إنه رأى كلمة ۵ط » ويدل هذا على 
أنه كان فيما يتعلق بالاتصال باللغة لا يرى كلمة .٠3‏ وعندما طلب من المريض أن 
يكتب ما يرى بيده اليسرى الموضوعة داخل صندوق» كتبت يده كلمة 11 وهكذا فهو 
يستطيع أن يكتب ولكن ليس لديه القدرة على النطق. 

وفى تجارب أخرى ظهرت نتائج مماة : ففى إحداها مثلا أعطى المريض مشقوق 
المخ فى يده اليسرى حروفا مجسمة لا يراها » تتهجى كلمة واحدة إنجليزية مثل صا 
او كان من المفروض أن يتعرف عليها المريض . ولكن قدرات الشق الأيمن 
من المخ على التعرف على الكلمات ضعيفة جدا ولهذا فإن المريض بعد التعرف على 
الحروف كافة كان غير قادر على التعرف على الكلمة . وهكذا يبدو أنه عند المرضى 
مشقوقی المخ » فإن الشق الأيمن لا يعرف ما يعرفه الشق الأيسر . 

وضعف قدرة الشق الأيسر من المخ على التجسيم الثلاثى واضحة جداء فقد 
تمكن رجل أيمن مشقوق المخ من نقل أشكال بسيطة ثلاثية الأبعاد بيده اليسرى 
(غير المدربة ) ويبدو أن هذه القدرة اليدوية على التعبير عن التجسيم تتركز فى 
الفص الجدارى للشق الأيمن من المخ ( فى المكان الملخصص فى الشق الأيسر من 
المخ للكلام ) . 

بعد أن تمت إحدى تجارب سبيرى بنجاح دعا إلى منزله - كما تقول القصة - 
عددا من الضيوف من بينهم أحد الفيزيائيين المشهورين . جلس الفيزيائى الذى كان 
مشهورا بالفكاهة صامتا مستمعا إلى وصف سبيرى لحالات شق المخ . فى نهاية 
السهرة ويبعد انسحاب المدعوين وجد سبيرى نفسه وهو يودع آخر المدعوين وهو 
الفيزيائى. مد الرجل يده اليمنى وصافعح سبيرى وتحدث إليه عن روعة هذه الأمسية 
الجميلة» ثم غير الأوضاع ومد يده اليسرى » وقال بصوت مرتفع النبرة : " وأنا أود أن 
أقول لك إن هذه الليلة كانت مريعة". 
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عندما يتعطل الاتصال بين شقى ال مخ فإن المريض يجد أنه يتصرف تصرفات غير 
قابلة للتفسير . يعبر الاستقلال النسبى لكل من شقى المخ عن نفسه أحيانا فى الحياة 
اليومية » فكما ذكرنا فإن الشق الأيمن من المخ له تصرفات من الصعب التعبير عنها 
باللغة . وكثير من المهام الطبيعية - خصوصا فى الرياضة البدنية - لا علاقة لها 
إطلاقا بالشق الأيسر من ال مخ . ومن الخدع المشهورة فى التنس أن تسال منافسك عن 
طريقة وضع إبهامه على المضرب » وكثيرا ما يؤدى لفت نظر الشق الأيسر من المخ 
إلى هذه المسالة إلى تدهور شديد فى أداء اللاعب . وتعتمد أغلب القدرات الموسيقية 
على الشق الأيمن من المخ » ومن المعروف أننا كثيرا ما نتذكر قطعة موسيقى أو أغنية 
دون القدرة على تسجيلها كتابيا . يقول عازفو البيانو فى هذا المجال إن ”أصابعهم" قد 
حفظت القظة الىسقة: 

يمكن أن يكون هذا النوع من التذكر معقدا جدا : استمتعت برؤية بروقة 
كونشرتو البيانو لإحدى الفرق المهمة . فى هذه البروقات لا يمرن القائد الفرقة عادة 
من أول القطعة إلى نهايتها » بل يركز على الأجزاء الصعبة. أدهشنى أن العازف 
المنفرد يستطيع أن يتذكر وأن يبدأ من أى جزء من القطعة بعد نظرة سريعة 
إلى النوتة وهى قدرة يمارسها بتفاهم بين شقى المخ الأيسر والأيمن . ومن شبه 
المستحيل أن يتذكر العازف قطعة موسيقية لم يسمعها من قبل إلى درجة أن 
يستطيع البدء من أى مكان . ويلغة الحاسوب الآلى فإن العازف يستعمل -ءa‏ "0١ا‏ 
cess‏ . 

يمكن اعتبار هذا مثالا جيدا التعاون بين شقى ا مخ الأيمن والأيسر فى كثير من 
المهام الإنسانية الجادة . من المهم إذن ألا يفصل تماما بين وظائف الشق الأيمن 
والشق الأيسر من ال مخ. ووجود اتصالات جيدة معقدة داخل الجسم الثفنى لابد من 
أن يعنى أن تفاعل شقى المخ مهم كوظيفة إنسانية . 

وهتاك - إلى جانب الجسم الثفنى - اتصالات عصبية أخرى بين شقى المخ › 
فيوجد مثلا ما يسمى بالصوار الأمامى anterior commissure‏ وهو اصغر کثیرا من 
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الجسم الثفنى وتوجد » على عكس الجسم الثفنى» فى مخ الأسماك . وفى تجارب شق 
الم حين يقطع الجسم الثفنى ولا يقطع الصوار الأمامى تنتقل حاسة الشم بين شقى 
المخ »كما يحدث أحيانا انتقال لبعض المعلومات البصرية والسمعية بين شقى المخ 
خلال الصوار الأمامى . ولكن » تختلف الصورة بين مريض وآخر . تتفق هذه المعلومات 
مع علم التشريح ومع التطور : حيث إن الصوار الأمامى يقع أعمق من الجسم الثفنى 
وينقل معلومات للقشرة الطرفية ولمكونات أخرى للمخ . 

يظهر الإنسان قدرات متباينة فى كفاءة التميين بين الألحان والقدرة على التخاطب . 
ويفقد المصابون فى فقصهم الصدغى الأيمن قدراتهم الموسيقية خصوصا 
فيما يتعلق بتذكر الألحان المختلفة والتعرف عليها > ولكنهم يحتفظون بقدراتهم 
اللغوية » كذلك لا تتغير قدرتهم على قراءة النوتة الموسيقية » وهذا ما يتفق مع التمييز 
بين الوظائف السابق ذكرها . فتذكر المىسيقى وتقديره يعتمد إن على التعرف 
على أشكال سمعية كاملة وليس على قدرة تحليلية. وهناك بعض الأدلة على أن الشعر 
يعتمد على وظائف الشق الأيمن من المخ » ففى حالات معينة يبدا المريض فى كتابة 
الشعر بعد أن جعلته إصابة فى مخه الأيسر يعانى بالحبسة هأكمه . ولكن هذا 
الشعر يوصف أحيانا بأنه ٠‏ شعر مجرد" والشق الأيمن من ا مخ غير قادر على ضبط القوافى . 

تمت دراسة شقى القشرة على مرضى بإصابات مختلفة فى المخء لهذا فإنه من 
المهم إثبات أن هذه الاستنتاجات تنطبق على الشخص العادى . وقد أجرى جازانیجا 
622848 1.8 . تجارب على أشخاص بمخ سليم لكلمات يقع نصفها فى مجال النظر 
الأيسر ونصفها الآخر فى مجال النظر الأيمن » كتلك التى أجريت على المصابين بشق 
المخ » ودرست قدرتهم على إعادة تكوين الكلمة. وتدل النتائج على أنه فى الشخص 
السليم لا يقوم الشق الأيمن من المخ بأى تعامل مع اللغةء بل ينقلها خلال الجسم 
الثفنى إلى شق المخ الأيسر حيث تجمع الكلمة . 


يزعم رویرت اورنشتین ٩ء0۲‏ ۴۲۲طه۴ ودافید جالین ناد 03i‏ من 
مؤسسة لانجلى بورتر للأمراض العصبıة‏ illقııة Langley Porter Neuropsichiatric‏ 
stitute‏ فى سان فرانسيسكوء أنه إذا تغير الأشخاص العاديون من العملية 
التحليلية اaءتاراةمة‏ إلى العملية التركيبية ءنا6!)٣رء‏ فإن نشاط شقى المخ › 
كما يراقب برسم المخ الكهربائى » يتغير كما هو منتظر » فعند أداء العمليات 
الرياضية مثلا فإن شق المخ الأيمن يبدو تائما . من الواضح أهمية هذه الظاهرة إذا 

ويفسر أورنشتين ظاهرة تركيز سكان الغرب على الأقل على استعمال الشق 
الأيسر من المخ وإهمال الشق الأيمن » فيقترح أن اهتمام الغرب بالشق الأيمن يماثل 
مراقبة النجوم فى ضوء النهار » حيث يمنع ضوء الشمس الباهر هذه الرؤية » كذلك 
فإن قدراتنا على استعمال الشق الأيسر من المخ قد قلل استعمالات الشق الأيمن › 
وعندما تفيب الشمس فإننا نصبح قادرين على رؤية النجوم » ولعل هذا هو أحد 
أسباب استعمال المخدرات . 

يتعامل الشق الأيسر من المخ مع المعلومات تتابعيا كل على حدة » بيتما يتعامل 
الشق الأيمن معها كلها مرة واحدة . ويبدو أننا لا نستعمل مخنا الأيمن متقفصلا 
إلا عند نوم الشق الأيسرء آى فى الأحلام . 

افترضنا فى الفصل السابق أن أهم مظاهر حالة النوم قد تكون إطلاق سراح 
عملیات مركب "زٴ التى قد كبحت فى أثناء النهار » ولكنى ذكرت أيضا أن المحتوى 
الرمزى للأحلام يوضح اشتراك القشرة المخية الحديثة فيها رغم نقص قدرات القراءة 
والحساب والكلام . 

نحن نعرف الآن أن الشق الأيسر من القشرة المخية الحديثة يحبط عند حدوث 
الحلم مع نشاط كبير للقشرة المخية اليمنى الحديثة . ومع ذلك فقد يكون للقشرة 
المخية اليسرى نشاط فى تخزين البيانات بحيث تحدد ما يجب الاحتفاظ به فى 
الذاكرة طوبلة المدى . 
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هناك تقارير مؤكدة » وإن كانت متناثرة »> عن مشاكل علمية تم حلها فى أثناء 
النوم . من أشهر هذه الحالات حلم عالم الكيمياء الألمانى فريدريك قون سترادوويتز 
KekaAle von Stradowitz Fredrich yllaıS‏ » كانت اهم المشاكل التى يواجهها 
الکیمیائی عام ۱۸٦۰١‏ هی الترکیب البنائی لجزیء البنزین )86۸2e٣۵‏ . کان شكل 
بعض المركبات العضوية قد تحدد بدراسة خواصها الكيميائية والفيزيائية وكانت كلها 
تشکل خطا مستقیما ترتبط به کل ذرة بأخری بعدها . قال کیکالی نه بینما کان یغفو 
فى عرية ترام تجرها الخيل » جاءه فيما يشبه الحلم شكل ذرات تتراقص فى خط 
مستقيم وفجأة دخل ذيل الخط فى رأسه فكون ما يشبه دائرة . عندما استيقظ 
كيكالى تذكر حلمه وعرف فى التو أن حل مشكلة جزىء البنزين هى حلقة سداسية 
الأضلاع من ذرات الكربون بدلا من الخط المستقيم. ولكن علينا على كل حال فى هذه 
الحالة أن نتذكر أن المشكلة أساسا هى فى التعرف على نموذج شكلى وليس على 
عمليات تحليلية وهذا هو الحال فى جميم الأعمال الإبداعية التى تتم فى الأحلام › 
إذ إنها جميعا تتعلق بالشق الأيمن من المخ وليس بالشق الأيسر . 

يقول المحلل النفسی الأمریکی إريك فروم ۴۲٥۳٣۳‏ ۸٥ع‏ : " ألا يجب علينا أن 
نتوقع انه عندما نتفصل عن العالم الخارجى فإننا ننسحب إلى حياة مشابهة للحيوانات 
غير العاقلة ؟ هناك الكثير مما يثبت هذا الافتراض . وفكرة أن "الانسحاب" هى 
خاصية أساسية لحالة النوم وللأحلام هى فكرة يتداولها كثير ممن درسوا الأحلام من 
أفلاطون إلى فرويد "!! بل يزعم فروم أننا نحقق فى حالة الحلم أفكارا فاتتنا فى حالة 
اليقظة . ولكننى أعتقد أن هذه الأفكار تعبر عادة عن إحساسات بنماذج شكلية تتعلق 
بالشق الأيمن من المخ » وأن حالة " المشابهة بالحيوانات " فى الأحلام يمكن تفسيرها 
بتشاط مركب "ز" والجهاز الطرفى مع الشق الأيمن من المخ » وقد يكون هذا ناتجا عن 
إيقاف الوظيفة الإحباطية للشق الأيسر. ويسمى فروم حدس الشق الأيمن من المخ 
" اللغة المفقودة"» ويقول إنها أصل الأحلام وقصص الجن والأساطير الخرافية .. 


(+) جزىء البنزين الذى يتحدث عنه المؤلف (ولا علاقة له ببنزين 8۵۸21١8‏ السیارات ) كان من 
المستحيل تفسير كفاءات ذرات الكريون به فى خط مستقيم . (المترجم ) 
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مراقب من نوع ما . يقول لنا هذا المراقب أحيانا ٠‏ خصوصا فى أثناء الكوابيس : ”إن 
استعمال المخدرات كالحشيش أو ال .1-5.0 يلاحظ كثرا وجود هذا المراقب الغامض الصامت . 


أخبرنى شخص كان يجرب استعمال الحشيش بأنه أحس بطريقة غريبة بوجود هذا 
المراقب الذى يتجاوب باهتمام ويملاحظات نادرة ناقدة للأحلام المونة لاستعمال الحشيش » 
وإن لم يكن مشتركا فيها . عندما ساله الشخص المجرب " من أنت ؟ " أجابه " من يريد 
أن يعرف " ؟ وأنا أعتقد أن سؤال الشخص المتحدث يعبر عن بعض النشاط الثفنى الشق 
الأيسر من المخ الموجود فى حالة الحلم واموجود بشكل أكبر من الحلم عند استعمال 
المخدرات . 


يختلف الفص الصدغى فى الشق الأيسر عنه فى الشق الأيمن من المخ فى 
الإنسان وفى الشمبانزى : هناك جزء ما من الشق الأيسر أكبر نموا . يولد الطفل بهذا 
الاختلاف (الذى يظهر فى الأسبوع التاسع والعشرين من الحمل ) وهو يوضح 
استعدادا وراثيا للتحكم فى الكلام فى الفص الصدغى الأيسر ( ومع ذلك فإن الأطفال 
المصابين فى الفص الصدغى الأيسر من المخ يمكنهم فى العام الأول أو الثانى نقل كل 
وظائف الكلام إلى الشق الأيمن . بعد هذه السن يستحيل هذا ). ويوجد الاختلاف بين 
شقى ال مخ أيضا فى الأطفال : فهم أقدر على تفهم معنى الكلمات بالأذن اليمنى وعلى 
تفهم ما غير ذلك بالأذن اليسرى وهو ما هو معروف أيضا فى الكبار . ويبذل الأطفال 
وقتا أطول فى المتوسط لفحص الأشياء بالعين اليمنى عن فحص الأشياء بالعين 
اليسرى ٠‏ ويحتاجون إلى صوت أعلى فى الأذن اليسرى عن الأذن اليمنى . 
ورغم عدم وضوح ظاهرة الاختلاف بين شقى المخ فى القردة العليا » فإن نتائج 
دیوسون 0٥۷٥١‏ تشیر إلى بعض الاختلافات فيها ولكنها غائبة تماما فى قردة 


(«) مادة كيماوية تؤثر على المخ وتتسبب فى الهلوسة . (المترجم) 
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الریزوس "٥)‏ ںاو۴ » ولعل هذا ييعث على الظن بأن قدرات الشمبانزى 
اللغوية يتحكم فيها الفص الصدغى الأيسر مثل الإنسان . 

يتحكم الجهاز الطرفى فى الأرشيف المحدود للصرخات ذات المعنى عند القردة » 
ثبت ذلك بالفعل فى القردة السنجابية وقرد الريزوس . يتحكم الإنسان فى اللغة 
بالقشرة المخية » وعلى هذا فإن نقل التحكم فى اللغة من الجهاز الطرفى إلى القشرة 
المخية فى الإنسان كان خطوة أساسية فى تطوره . ولكن قدرات القردة العليا على تعلم 
لغة الإشارات وظهور ما يدل على الاختلاف بين شقى المخ » يشير إلى أن اكتساب 
القردة للتعبير باللغة ليس اختراعا حديثا بل يعود إلى ملايين عديدة من السنين 
مما يتفق مع فحص قوالب المخ لمنطقة بروكا فى الهومو هابيليس . 

لا تؤثر إصابات القشرة المخية عند القردة (فى المناطق المسئولة عن الكلام فى 
الإنسان) على صيحاتهم الغريزية . لابد من أن نمو القدرة اللغوية للإنسان اعتمد على 
أجهزة جديدة فى ال مخ » أى لم يكن مجرد آلية جديدة للصيحات الغريزية. يقترح 
بعض المتخصصين فى تطور الإنسان أن اكتساب القدرة على الكلام حدث حديثا 
حيث بدأ منذ بضع عشرات الألوف من السنين وارتبط بتحديات العصر الجليدى 
الأخير . ولكن هناك ما قد ينفى ذلك » علاوة على أن مراكز الكلام فى مخ 
الإنسان معقدة لدرجة استحالة قبول فكرة تطورها فى أقل من ألف جيل منذ العصر 
الجليدى الأخير . 

وتوضح الأدلة أن أجدادنا منذ حوالى عشرة ملايين سنة كانت لهم قشرة مخية 
لا يختلف فيها الشق الأيمن عن الشق الأيسر . ومنذ ذلك الحين تفاعل الوقوف على 
القدمين واستعمال الأدوات الحجرية ونمو اللغة فى التقدم بالتفاعل مع الأدوات › 
وصحب نمو ال مخ المصاحب تخصيص أحد شقى ال مخ للتفكير التحليلى . 

كانت الزيادة الأصلية فى حجم المخ - تلك الزيادة التى لا تخصص لها ولا فائدة 
منها - مماثلة لما حدث فى تصميم الحاسوب . فمثلا : بدون معرفة تشريح الجهاز 
العصبى وضع مصممو ذاكرة جهاز المركب فايكنج حاسوبين متماشين تماما فى 
برامجهما » ولكن التعقيد سرعان ما ظهر فى هذا التصميم . فقبل الهبوط على المريخ 
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أعطى الحاسوياين اختبارا تحليليا ( صممه حاسوب أكثر ذكاء على الأرض) فنتيجة 
لهذا أغلق الحاسوب " الأغبى" نفسه » قد يكون التطور الوظائفى لشقى المخ فى 
الإنسان مماثلا لهذه العملية . 
تحتوى أغلب اللغات على الاستقطاب : فالاتجاه إلى اليمين = أيمن 9اا = ۴|9۴۲ 
يعنى الوقوف مع القانون والتصرف السليم والأخلاق الحميدة » بل الرجولة. وهناك فى 
اللغة أ لإنجليزية مات : rectitude, adroit, dexterity, righteous, rectify, in his right‏ 
mind‏ *أحتى كلمة sںه×ههاط"ه‏ تعنی شخص بیدین یمنیین . 
أما الأيسر فيدل على الضعف والجين والشر والأنوثة › ولدينا كلمة اام اء 
[ بالإضافة إلى المعنى المالوف شؤم أو بؤس - المترجم ] فهى تعادل الكلمة 
اللاتينية لليسار » عدو ( الكلمة الفرنسية لليسار ( left-handed compliment y‏ 
(مدح غير موفق) وفى اللغة الروسية ١۷٠ا"‏ التى تعنى اليسار تعنى أيضا 
الغش (**) » والكلمة الإیطالبة "۵٥1۸٥‏ ( ی الیسار) تعنی غشاش و ۷ یوجد ٥‏ اا8 
Lefts (***)‏ . 


وكلمة 1٠۴‏ مشتقة من ۷۴۲ا وهى تعنى بالأنجلوسكسونية : ضعيف» وتعنى كلمة 
وا فى القانون كلمة حق" » ويأتى استعمال كلمتى يمين ويسار فى السياسة منذ 
الوقت الذى نمت فيه القوة لمعارضة النيلاء الذين كانوا يجلسون إلى يمين ال ملك »> فی 
At the right hand of God"‏ ". 
ييذل اختبار ستانفورد بينيه للذكاء ۱۵ 6" 54۸0١۵-81‏ بعض المجهود فى محاولة 


(+) فى العربية يمن - يمين . ( المترجم) 
(««) ومنها أيضا بالإنجليزية ٣ءاإمvعام"‏ . ( المترجم) 
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يسال المختبر عن تقديره لعدد كتل الخشب الموجودة فى كوم يخفى جزء منه . 
ويظن العاملون فى هذه الاختبارات فى ستانفورد أنها عديمة القيمة عند الكبار وإن 
كانت مفيدة عند الصغار . وكما هو منتظر » فإن أغلب الاختبارات توجه نحو الشق 
الأيسر من المخ . 

تذكرنى محاباة الشق الأيسر من المخ بالحروب التى يطلق عليها تسميات تبرر 
موقف أحد الأحزاب . عندما كان لينين قائداً مجموعة صغيرة فى الحزب 
الاشتراكى الروسى أطلق عليها اسم " البولشفيك" وهى بالروسية تعنى الأغلبية › 
وبسذاجة بالغة قبلت المجموعة الأخرى لنفسها اسم " المنشفيك“ أى الأقليةء 
وأصبحت بالفعل أقلية خلال عقد ونصف . هناك الاتجاه نفسه فى العالم نحو كلمتى 
" اليمين واليسار "() . 

فى المعارك التى تستعمل فيها الأسلحة البيضاء وفى الرياضات مثل 
الملاكمة والبيسبول » يفاج المنافس عتدما يواجه برجل أعسر . ولكن هذه الملحوظات 
لا تفسر عمق وبسعة كراهية اليد اليسرى . 

قد يكون أحد الأسباب هو غياب ورق المستراح (۹۴۲م ا#ااها ) فى عصر ما قبل 
الصناعة . فى أغلب التاريخ كان الإنسان يستعمل يده الخالية لتنظيف نفسه بعد التبرز » 
وهى اليد اليسرى عادة . ولا يتبع هذا أن الذين كانوا يخضعون لتلك العادة كانوا 
معجبين بها » فعلاوة على قذارتها فإنها تنقل الأمراض من شخص إلى آخر . وأبسط 
الاحتياطات تتطلب استعمال اليد الأخرى فى الأكل والتحية . كانت اليد اليسرى فى أغلب 
الحضارات السابقة للعصر التکنولوچى هى التى تستعمل فى دورات المياه » واليد اليمنى 
هى التى تستعمل فى الأكل والتحية . وكانت الأخطاء الفردية النادرة ينظر إليها برعب وكراهية › 
بل لقد أنزلت عقويات بأطفال لمخالفة هذه العادة . ويذكر أهل الغرب أوقاتا كانت 


(٭) لا أعلم إذا كان هتاك مغزى لكون اللغات اللاتينية والجرمانية والسلافية تكتب من اليسار إلى اليمين » 
أما العربية والعبرية فتكتب من اليمين إلى اليسار » أما الإغريق القدامى فكانوا يكتبون كما تحرث الأرض 
0ustrophedonط‏ من اليسار إلى اليمين ثم من اليمين إلى اليسار .. وهكذا . 
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تفرض عقويات على محاولة تناول الأشياء باليد اليسرى » ولعل هذا هو السبب 
الرئيسى فى حدة الخوف من الارتباط باليسار والشعور بالعظمة للارتباط باليمين السياسى . 

لا توجد علاقة مباشرة بين اليد التى تستعمل لأغلب الأغراض مع شق المخ الذى 
يتحكم فى الكلام . وأغلب الأشخاص العسر توجد مراكز كلامهم فى الشق الأيسر من 
المخ (وهناك خلاف حول هذه النقطة) . ومع ذلك فهناك ما يدل على ارتباط بين اليد 
المفضلة باختلاف وظائف شقى ال مخ . وقد لاحظ البعض أن الأشخاص العسر أكثر 
تعرضا لمتاعب للشق الأيسر من المخ مثل القراءة والكتابة والكلام وأنهم أكثر قدرة فى 
أداء الوظائف التى يقوم بها الشق الأيمن مثل معرفة الأشكال والتحليل والقدرة 
الخلاقة . وهناك بعض الأدلة على أن الإنسان معد وراثيا لأن يكون أيمن » لهذا فإن 
عدد الخطوط على بصمة الراحة تكون أكثر فى اليد اليمنى من اليد اليسرى خلال 
الحمل ويعد الولادة . 

إذا اعترفنا بقيمة طريقة التفكير فى كل من الشق الأيمن من المخ والشق الأيسر 
فيه » فإننا لابد سنتساعل عن كفاءة أى منهما وفائدته . وليس لدينا أى شك فى أن 
طريقة الشق الأيمن من ا مخ المبنية على البديهة وسرعة الإدراك ٠۷ناادا"‏ قد تكون أقدر 
على تفهم الأشكال والعلاقات صعبة الفهم على الشق الأيسر » بل قد نكتشف علاقات 
وأشكالاً غير موجودة » ولكن الشق الأيمن يتميز بالقدرة على الفكر الناقد الشكاك . إن 
تفكير الشق الأيمن المجرد قد يصبح معادلا ويكون مماثلا لتفكير المريض بالذهان 
الكبريائى أو الزورانى لأهمة۴2۲ . 

استعمل عالم النفس : ستیورت دیموند Sw 01٥٣4‏ من جامعة كارديف 
فى ويلز » عدسات لاصقة خاصة تظهر أفلاما للشق الأيمن أو الشق الأيسر من المخ › 
كل على حدة . ويالطبع فإن المعلومات التى تصل إلى أحد شقى المخ تنتقل مع الجسم 
الثفنى إلى الشق الآخر . سئل الأشخاص الذين تجرى عليهم التجرية عن التعبير عن 
تقييم الأفلام حسب قيمتها الوجدانية . أثبتت هذه الطرق أن الشق الأيمن من المخ 
يرى الدنيا بمنظار غاضب ساخط » بل ملىء بالقرف » ويختلف بهذا عن الشق 
الأيسر . ووجد علماء النفس فى كارديف أنه فى حالة عمل شقى المخ فإن الاستجابة 
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الوجدانية تماثل الاستجابة للمخ الأيسر وحده . وهكذا فإن سلبية المخ الأيمن يحد منها 
فى الحياة اليومية المخ الأيسر . ولكن الأفكار السوداء الشكاكة الطبع تكمن فى الشق 
الأيمن . وهذا ما قد يفسر كراهية مخنا لليد اليسرى والمخ الأيمن . 

فى التفكير الزورانى 4اه١ة١2م‏ يعتقد المريض أنه اكتشف مؤامرة أى مخططا 
سريا فى تصرف الأصدقاء والزملاء والحكومات » مع عدم وجود مثل هذا المخطط › 
فإذا كان هذا التخطيط موجودا فإن المريض يصبح " قلقا " كuهi×ةولكنه‏ ليس 
زورانيا . هناك قصة مشهورة هى حالة چیمس فورستال ۵1ا۲۲۲۶٥۴‏ 65٣هل‏ أول وزير 
للدفاع فى الولايات المتحدة : بعد نهاية الحرب العالمية الثانية اعتقد فورستال أن 
العملاء السريين الإسرائيليين كانوا يتتبعونه فى كل مكان » شخص أطباؤه الذين كانوا 
معتقدين بسخافة الفكرة أن هذه الحالة زورانية وأحالوه إلى مستشفى والتر ريد 
العسكرى te Reed Army Hosp‏ حيث قفز من الدور الأعلى فيها إلى مقتله . 
واكتشف فيما بعد أن فورستال كان بالفعل مراقبا من الإسرائيليين خوفا من عقده 
صفقة مع الدول العربية. كانت لفورستال متاعب أخرى نفسية ولكن اعتبار إحساسه 
الصحيح مرضًاً لم يساعده . 

ولابد من وجود مؤامرات فى أوقات التغيرات الاجتماعية : مؤامرات لمن 
لا يرغبون فى التغيير » وغيرها لمن يرغبون فيه . كانت مؤامرات المجموعة الثانية أضخم 
من مؤامرات المجموعة الأولى فى التاريخ السياسى الأمريكى الحديث » واكتشاف 
مؤامرات غير موجودة علامة على الزورانية » واكتشافها فى حالة وجودها يدل على 
ذكاء . يقول أحد أصدقائى : "إذا لم تكن مصابا بشىء من الزورانية فى أمريكا 
اليوم » فأنت مجنون » وتستحق هذه الملاحظة تطبيقا عالميا . 

لا توجد طريقة لتمييز النماذ ج ١١۲٠م‏ الحقيقية التى يستخلصها المخ الأيمن 
عن الزائفة » إذا لم يتدخل المخ الأيسر » كذلك فإن التفكير النقدى بدون الفراسة 
الوجدانية البديهية ويدون البحث عن علاقات » تفكير عقيم غير مجد » ولهذا فإن حل 
المشاكل المعقدة فى الظروف المتغيرة يحتاج إلى عمل مشترك بين شقى المخ » أى إن 
الطريق إلى المستقبل يمر بالجسم الثفنى. 
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ومثالاً - من أمثة عديدة - على اختلاف التصرف باختلاف وسائل المعرفة »› 
فإننا نذكر رد الفعل عند رؤية الدم: يصاب أغلبنا بالقرف » بل بالإغماء عند 
رؤية دم غيرنا » والسبب واضح » وهو أننا ربط دائما بين الدم والألم والاعتداء على 
سلامة الجسد . ولهذا فنحن نشعر بالتعاطف عند رؤية دم الآخرين ؛ لأننا نتعرف 
على آلامهم . وهذا طبعا هو سبب استعمال اللون الأحمر علامة للتوقف أو هبوط 
الخد( ان اخدادا کان الچ ر کارا تخافون من الق ) ول کان لون 
الصبغة الحاملة للأكسيجين فى دمنا أخضر - وهى فكرة ممكنة علميا - لكانت 
علامات الخطر عندنا خضراء . لكن للطبيب المدرب نظرة أخرى عند مواجهة 
الدم : ما کمیته ؟ ما مصدره ؟ هل هو دم وریدی آم شریانی ؟ هل يحسن وضع 
رباط ؟ وهذه كلها أسئلة تتطلب عملا ناقدا من المخ الأيسر وأكثر تعقيدا من علاقة 
الدم بالألم . 

إن أصبت شخصيا فإننى سأفضل بشدة التعامل مع طبيب مدرب على الالتجاء 
إل سيق متعاطف جدا يمى عله بمجرد زفت للقم ٠‏ فالفرد الثاني ق بكرن فبا 
جدا لسلامة شخص آخر » لكن الفرد الأول سيكون قادرا على علاج الإصابة إذا حدثت . 
فى الأحياء المتقدمة تعمل وجهتا النظر سويا » وهذا ما يحدث لنا . إن وجهتى النظر 
مختلفتان ولكنهما تكملان بعضهما البعض . 

لنآخذ فكرة دى. إتش . لورنس ٠۸٠١‏ سها .0.۳۸ عن القمر مثالا لقاومة الفكر 
المبنى على البصيرة للفكر التحليلى العقلانى : "ا تحاول أن تقنعنى بأن القمر مجرد 
صخور فى السماء . إننى أعلم أنه ليس كذلك ". حقيقة إن القمر ليس مجرد صخور فى 
السماء » فإن له ارتباطات عاطفية رومانتيكية » وهو يؤثر فى المد والجزر » ولكنه قطعا 
ممكن أن يوصف أيضا بأته مجموعة صخور جمادية قى السماء . والفكر الوجدانى 
كثير الكفاءة حيثما كان لنا معرفة سابقة أو خبرة تطورية » ولكن فى مناطق جديدة 
مثل طبيعة الأجرام السماوية » فإن الفكر التحليلى العقلانى لا يمثل نهاية الحقيقة » بل 
يجب النظر إليه قى خسو المصلحة الإنسانية أى أن ينظ إلى التفكير التطليلى 
العقلانى فى ضوء التفكير الوجدانى . 


بشكل ما » يمكننا أن نعتبر أن العلم عبارة عن تفكير زورانى عن الطبيعة . فنحن 
نبحث عن 'مؤامرات' طبيعية » عن علاقات خبيئة لا تبدو واضحة من الظاهر » وهدفنا 
هو استخراج نماذج لا تتفق مع المعلومات المحصلةء وهذه هى وظيفة المخ الأيمن . 
ولكن يجب علينا أيضا أن نمرر النماذج كافة فى غربال التحليل النقدى (فكر المخ 
الأيسر)» واستعمال أحد المقاييس وترك الآخر علامة مضادة للعلم » ومحاولة الحصول 
على الحقيقة يتطلب عمل الوظيفتين . 

ليس لدى أية معرفة بمجال علمى لم يتطلب تدخلا من شقى المخ . وهذا يختلف 
عن الفتون حيث لا يمكن المراقبين المحايدين أن يحددوا قوانين متفقًا عليها لاختيار 
الأعمال الرائعة . ومثالاً من مئات الأمثة فإنى أود أن أقول إن الجانب الأكير من ناقدى 
القرن التاسع عشر ويدايات القرن العشرين قد رفضوا رفضا باتا الانطباعية الفرتسية 
French impressionism‏ أما اليوم فإن المؤسسات نفسها تقول إن الانطباعيين 
الفرنسبين قد أنتجوا روائع . ومن يعلم » فقد يغير البتدول اتجاهه مرة أخرى ! ` 

لعل هذا الكتاب فى حد ذاته عملية تعرف على النموذج ومحاولة التعرف على 
شىء ما عن طبيعة تطور الذكاء الإنسانى باستعمال بعض مفاتيع من العلوم المختلفة 
والأساطير . فهو نتيجة عمل المخ الأيمن بشكل عام . وكثيرا ما أوقظت فى منتصف 
الليل أو ساعات الصباح المبكرة بفكرة ملهمة جديدة » أما من حيث صحتها - وأنا 
أتوقع تصحيحات عديدة - فإن الأمر يعتمد على كمية مساهمة مخى الأيسر » وقد 
فوجئت عديدا من المرات فى أثناء العمل فى هذا الكتاب بفكرة أن العمل هى عملية 
تعبر فی حد ذاتها عن محتواه . 

فى القرن السابع عشر كانت توجد طريقتان مختلفتان لوصف العلاقات بين 
الكميات الرياضية : فكان من الممكن التعبير عن هذه العلاقات جبريا أو برسم منحنيات . 
وأوضح رينيه ديكارت 3۲٥ء٠0 #٠٣١‏ العلاقة الوثيقة بين الطريقتين عتدما اكتشف 
الهندسة التحليلية التى علمتتا أن العلاقات الجبرية ممكن رسمها (كان ديكارت بهذه 
المناسبة عالما بالتشريح ومهتما بتحديد المراكز الوظيفية للمخ ) » وقد أصبحت 
الهندسة التحليلية موضوعا يتعلمه الطلبة صغار السن ولكنها كانت اكتشافا عظيما فى 
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القرن السابع عشر . المعادلة الجبرية هى مشال لعمل المخ الأيسر » أما المنحنيات 
الهندسية فهى نماذج لعديد من النقاط المرتبطة ببعضها البعض › وهى وظيفة المخ 
الأيمن . وهكذا فإن الهندسة التحليلية هى الجسم الثفنى الرياضيات . 

وأظن أن أهم مجال للنشاط الإبداعى فى ثقافتنا - وفى أية ثقافة إنسانية 
أخرى » قانونية أو أخلاقية » فی الفن أو فى الموسیقی » فی العلم آو فی التکنولوچيا - 
مك فط بى فاون ئن شق الع + ومكل هة الأعمال البداعبة رغم تذرتها 
فقد غيرت العالم . وهكذا فإنه من الممكن الزعم بأن الثقافة الإنسانية هى وظيفة 


الجسم الثفنى . 


الفصل التامن 


تطور المخ فى المستقبل 


The Future Evolution of the Brain 


It is the business of the future to be dangerous .. The major advances in civili- 
zation are processes that all but wreck the societies in which they occur. 
Alfred North Whitehead - Adventures in ideas 


The voice of the intellect is a soft one, but it does not rest until it has gained a 
hearing. Ultimately, after endless rebuffs, it succeeds. This is one of the few 
points in which one may be optimistic about the future of mankind. 

Sigmund Freud - The future of an Hlusion 


The mind of man is capable of anything - because everything is in it, all the 
past as well as all the future. 
Joseph Conrad - Heart of Darkness 

يبدو مخ الإنسان كأنه فى حالة "هدنة غير مستقرة ٠‏ تصحبها صراعات تصل 

نادرا إلى حد المعارك . توجد أجزاء من ا مخ ميالة إلى سلوكيات غريبة » ؤلكن وجود 

مثل هذه الأجزاء ليست دعوة لليأس ؛ لأن للانسان قدرة قوية على التحكم فى كل هذه 

الأجزاء . لا يمثل التشريح قوة لا رد لها ولكن لا يمكن تجاهله . يمكن تقهم بعض 

الأمراض العصبية على ساس صراع المكونات العصبية › فكبت المكونات العصبية 

لبعضها البعض عديد الاتجاهات » وسبق لنا مناقشة كبت الجزء الطرفى والقشرة 

المخية مركب "ز" » ولكن المجتمع نفسه يماثل أحيانا كبح مركب ز" للقشرة المخية وكبح 
أحد شقى المخ للآخر . 
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بشكل عام فإن المجتمعات البشرية غير محبة للإيداع inn 0۷۷e‏ اهم . فهى 
را لوا : ف تاجات شی ال ا کی رفن فون 
مستقبل له طقوس مختلفة أو مجتمع أقل طقوسية من غيره . يقول أبراهام لينكولن : 
إن ثوابت الماضى الهادئ لا تنفع فى عواصف الحاضر" . وتنبع أغلب صعويات 
محاولات تغيير أمريكا أو غيرها من المجتمعات من مقاومة المنتفعين من الوضع 
الحالى » فقد تتطلب التغييرات هبوط بعض الدرجات لمن هم فى القمة الآن ويبدى 
أن هذا مرقوض منهم . 

ولكن بعض التغيرات الأساسية » بل العديد من التغيرات » تظهر فى المجتمع 
الغربى » ورغم أنها غير كافية فإنها أكثر من أى مجتمع آخر . أما الثقافات القديمة 
الجامدۃ فھی رافضة للتغییر . فی کتاب کولین تورنبول ااuط٢ ٣u‏ inاCo‏ عن سکان 
الغابات eامەPe he ۴ore‏ يسرد المؤلف وصفا مؤطا لفتاة كسيحة من الأقزام 
(بیجمی ر«واء) أعطاها عالم الأنثرویولوچيا الزائر معجزة تكنولوچية : ”عكاز" . 
وتزعم الفقاة أن هذا الاختراع "قد هل معيشتها » ولكن الكبار بمن فيهم والذيها + 
أبدوا تحفظا إزاء هذا " الجهاز " . طبعا هناك العديد من الأمقة الأخرى على هذه 
الفحقظات فى البفت فن الخفقات وك امنا ره فن تقض اة اناس مل 
لیوناردو › وجالیلیو › ودیسیدیریوس › وإرازموس » وداروین › وفروید . 

والاهتمام بالتقاليد فى المجتمعات الساكنة صفة مكتسبة خلال تطورات مؤلة على 
مع االفتية من الال رت نها وها هی انال فن اشرات فان آی تقر ف 
يكون ضارا . ولكن وأيضا مثل الطفرات » فإن هذه التغييرات لازمة التطور . ويمثشل 
الخلاف بين الاتجاهين مصدرا لأغلب الصراعات السياسية اليوم . وفى وقتنا الحالى 
الاي يكير بكر اة غارجهة ره بح فول افير مها وغل الك ناد 
التفنس فن لازم الفابة السابقة يبع قري مرغرن فيه 

عاشت البشرية أغلب تاريخها بأسلوب الصيد والجمع ۲١۲٠!او‏ ما١‏ وأظن 
أن هناك أدلة ثابتة على أننا مبنيون لنتأقلم مع هذه المعيشة » ولذا فإننا عندما نتخلى 
عن هذا الأسلوب فى الحياة فإننا نتخلى عن طفولتنا . و حضارة الصائد/الجامع 
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والتکنولوچيا الرفيعة نتائج القشرة المخية . فنحن الآن فى طريق له اتجاه واحد 
لا يمكن العودة فيه ولكنتا سنحتاج إلى بعض الوقت لنعتاد عليه 

أنتجت بريطانيا عديدا من الموهويين أصحاب الكفاءات المختلفة متعددى 
المعارف والعلوم 5صراهم واحتوت المجمومة فى الأزمنة الحديثة على برتراتد على 
رسل J.B.S Haldane jılİlag « A.N. Whitehead ıı_q4_îılgg «Bertrand Russel‏ « 
ویرنال J.0. 8۲ "a1‏ ویرونوسکی . قال رسل إن إنتاج أصحاب مثل هذه المواهب 
يحتاج إلى فترة طفولة يستطيع فيها الإنسان الموهوب ممارسة رغباته وتطلعاته 
أيا كانت دون ضغوط توافقية onformityه‏ . ونظرا للضغوط التوافقية فى الولايات 
المتحدة وروسيا والصين واليابان » فإن هذه البلاد تنتج عددا أقل من متعددى الكفاءات . 
وأظن أن هناك ما يدل على أن بريطانيا أيضا فى طريقها إلى ذاك . 

وفى هذه الأيام التى تواجه فيها البشرية العديد من المشاكل المعقدة يزداد 
الاحتياج إلى مزيد من القادرين على التفكير العميق والمتسع الأفق . ولابد من 
وجود طريقة تتفق مع الأهداف النبيلة للديمقراطية الموجودة فى كل هذه البلاد 
لتشجيع الذكاء الفردى بعناية واهتمام . ولكننا نرى بدلا من ذلك اتجاها يكاد 
يكون زواحفيا ”انامه إلى ”تطقيس" عمليات التدريس . أحيانا أظن أن انتشار 
الجنس والعنف فى برامج التلفزيون والسينما ناتج عن أن قوة مركب 'ز" غالبا تكبح 
مشاعرنا وأفكارنا التى تنتجها القشرة المخية نتيجة للطبيعة الكاظمة لمدارسنا 
ومجتمعاتنا . 

تسببت التغيرات الضخمة الاجتماعية والتكنولوچية فى القرون الأخيرة فى أن 
العالم يرتبك أداء . نحن لا نعيش فى مجتمعات تقليدية ساكنة ولكن حكوماتنا 
بمقاومتها للتغيير تتصرف كاننا نعيش فى هذه المجتمعات . فإذا لم نحطم أنفسنا 
تماما فإن المستقبل سيكون المجتمعات التى - مع عدم تجاهلها للجزء الزواحفى 
والثديياتى من أنفسنا - فإنها تتيح النمو للمكونات الإنسانية فينا » وهى المجتمعات 
۔التى تستثمر مصادر التجارب الاجتماعية والثقافية والسياسية » تلك المجتمعات التى 
تتعامل مع الأفكار الحديثة باعتبارها ممرات ثمينة (وإن كانت هشة ) للمستقبل . 
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ما تقل ى الخ التتترن ؟ هات العة ن ۲ تعن أن اكير ن 
الأمراض النفسية ناتجة عن اختلالات كيميائية أو أخطاء فى توصيلات المغ ' . 
ولا كان لخدي من الأمزاخن النفسية متشانهة فى الأمراضن ١‏ قإنها قد تكون ناشدة 
عن الأخطاء نفسها مخاضةة لالب العادج فة 

في القزن التاسع مشر قالغال الاعات الترطان اهر فاته 
جاکسون ٢0ء)عھل‏ sومناطوں۸‏ " ابحث عن الأحلام تكتشف أسباب الجنون ”. يصاب 
الخ روسن من | لاان لومم فى اقات الخهانيضااب امرض الفا 

¡a‏ phەhizءء‏ بارتباكات فى النوم . ولكننا لا نعرف ما إذا كانت هذه الارتياكات 
نتيجة آم سبب . ويصاب مرضى الفصام بحالة من التعاسة واليأس . هل يمكن أن 
يكون الفصام ناتجًا عن إطلاق سراح تنينات المخ الموجودة فى مركب ”ز" والتى لا يمكن 
تقييدها ليلاء فتتعدى قدرة المخ الأيسر نهارا ؟ من ناحية أخرى قد تكون بعض 
الأمراخن الأجري اة عن فمناد: ف عل الخ الأنين مل الات الوسواين القهرى 
sessive compulsion‏ التى لا يستطيع أصحابها أداء إبداعات عاطفية . 

فی عام ۱۹٦۰‏ قام لستر جرینسبوون ١٥5٣ا‏ ۴16۲ا وزملازه فی مدرسة 
الت بغارنان يارت ع نو اال ف ع اف اغف 
المجموعة يفضلون العلاج الشفهى على العلاج بالأدوية . ولكنهم فوجئوا بان أحد 
المهدئات الحديثة ( ثيوريدازين "١‏ ها٣‏ - أحد أفراد مجموعة من الأدوية مشابهة 
لمجموعة الفینوتیازين ۴۸٠٣٥۲٣42٥۸٩‏ ) كان أكثر كفاءة فى التحكم › بل أحیانا فى 
شقاء المزضى » وان قافن الدراء ذه كان يعادل إخافة لجات الشفرية اليه 

تدل الأبحاث الحديثة على أن الإندورفینات 5٣۸1م۲٥E"۵‏ ( وهی بروتینات ذات 
جزيئات صغيرة موجودة فى الفئران وغيرها من الثدييات ) من الممكن أن تتسبب فى 
تشنج فى العضلات وذهول ١۲٠مناء‏ فى هذه الحيوانات مشابها لجامود الفصام 

schizophrenic catatonia‏ . ورغم أن القصام يتسبب فى احتلال ٠١‏ من أسرة 
المستشفيات فى الات التحة فان سيب غير مفروف: ولكنا تعرف أن أكتشاف 
التب الضون هذا الاكتان فى المتقل غر مشقفد: 
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نتج عن اكتشافات جرينسبوون وزملائه مشكلة أخلاقية طبية : فبعد أن وضصحت 
المهدئات فى علاج الفصام أصبح منعهم عن تعاطيها غير أخلاقى . والنتيجة هى 
أن إعادة التجارب لإثبات فاعليتها غير ممكنة لاستحالة وضع مجموعة ضابطة 
(بدون علاج ) تحت المراقبة . ولهذا » وما أن تجارب علاج ا مخ لا يمكن إجراؤها إلا 
مرة واحدة » فإنه من الواجب أداؤها بطريقة لا تقبل الشك فى المرة الأولى . 

يعتبر استعمال كريونات الليثيوم Lithium carbonate‏ إحدی وسائل علاج 
الاكتئاب الھوسى n٥si0ءھrمdep .manic‏ فتعاطى كمية صغيرة محسوية منه تؤدى إلى 
علاج هذا المرض الموجم » ولم تعرف بعد الطريقة التى يعطى بها هذا المركب تاأثيره . 

هناك مرض آخر یدعی مرض توریت dise‏ urete'sەا‏ ( باسم اول طبیب 
uretteدا‏ ها de‏ esااGi‏ لفت النظر إليه وليس باسم أشهر المصابين بالمرض ) يظهر 
المصابون بهذا المرض العديد من الارتباكات فى النطق والحركة › وأشهرها اندفاع 
المريض بالنطق (بلغته طبعا) بأقبع الكلمات وأفحشها » ويبدو أنه يوجد مكان فى المخ 
مخصص لهذه الوظيفة . لا تقع سوى بعض كلمات قليلة تحت سيطرة المخ الأيمن مثل 
هاللو .. باى .. ويعض المختارات الفاحشة . ولعل مرض توريت هو مرض الشق الأيسر 
من المخ فقط . بقول برنارد كامبل ااCampbe Bernard‏ » عالم الإنسانيات فى 
كامبريدج » إن الجهاز الطرفى قد يكون مرتبطا مع الشق الأيمن من الم الذى يتفاعل 
كما عرفنا من قبل بكفاءة أكبر مع العواطف من الشق الأيسر . ويالطبع فإن الألفاظ 
الفاحشة ترتبط أكثر بالعواطف » ومع ذلك فإن مرض توريت يبدو كانه نقص فى 
بعض كيماويات المخ ويمكن علاجه بكميات محسوية من الهالويريدول اهلممهاة۲ . 

تدل بعض القرائن الحديثة على أن الهرمونات الطرفية مثل الهرمون المنشط الغدة 
الكظرية ۲۳۸ ٥C‏ ۸ والفازويريسين Vasopressin‏ تقوى الذاكرة فى الحيوانات . وتدل 
هذه الأمثلة وغيرها على قدرة التحكم فى عبء ذاكرة الشعور بالذتب بتغيير كميات 
هذه الكيماويات . 
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يستنتج من وجود تلافيف المخ وانشقاقه علاوة على شغله لكل فراغ الجمجمة على 
أنه من المستحيل إضافة أية أنسجة جديدة إليه . ولم يتطور ال مخ إلى حجمه الحالى إلا 
حديتا جدا لحدود حجم الحوض وقناة الولادة . ولكن استعمال العملية القيصرية التى 
استعملت قليلا منذ آلفى عام ولكنها انتشرت اليوم » قد يسمح بنمو جديد لحجم المخ . 
ومن الممكن أيضا تقدم الطب تکنولوچيا بحيث يسمح بنمو جديد للجنين خارج الرحم . 
ولكن سرعة التطور على أى حال لن تسمح بالتغلب على مشاكلنا بنمو جديد فى القشرة 
المخية مع ما يتلوها من ارتفاع فى مستوى الذكاء . وقد يمكن فى القريب المتوسط 
التغلب على بعض مشاكل الذكاء بالتدخل الخارجى أى بإزالة بعض ما زال يواجه 
الجنس البشرى من متاعب ناتجة عن مراكز معينة فى المخ » ولكن تعقد وظائف المخ 
سوف يحول دون ذلك . وقد نتمكن من تعديل الهندسة الوراثية قبل تعديل ال مخ . 

يظن بعض التاس أن مثل هذه التجارب قد تشجع بعض الحكومات غير الأمينة 
على مصالح شعوبها » على زيادة التحكم فى مواطنيها . من الممكن تصور أن مثل هذه 
الحكومات قد تضع مسری کهربائيا ٠1٠۰۲۲٥۵4١‏ يتصل بمراكز " الألم " و " اللذة " فى 
الأطفال الصغار مع التحكم فى هذه الأجهزة بأجهزة إرسال لاسلكية » وعندما ينمو 
الطفل فإن الحاكم قد يكافأه أو يعاقبه وفق رغبته » وهى فكرة كابوسية ! ولكنى 
لا أظن أنها تمنع دراسات على المخ مع منع تدخل الحكومات فى أبحاث المستشفيات › 
ويجب على العلماء إفادة الجمهور عن مثل هذه الأخطار وأمثالها لوقف استعمال 
اليروقزاطة كرا رذ الأسداليت) 

يوجد حاليا العديد من الأدوية المؤثرة فى السلوك والمعدلة للمزاج » وأشهرها بل 
أخطرها بالطبع هو الكحول » وهى تعمل على مناطق معينة فى مركب "زر" والجهاز 
الطرفى والقشرة المخية . فإذا لم تتدخل الحكومات » فإن صناعة هذه الكيماويات فى 
المنازل لن يتوقف » وهى عملية لابد من دراستها دراسة عميقة . 

هتاك بعض القلويات ءهاهاة»اة والأدوية الأخرى التى تغير فى السلوك تعمل 
بمشابهتها لبعض مركبات المخ » أشهر هذه المرکبات هی الإندورفینات Endorphins‏ , 
تؤثر هذه الكيماويات عادة فى الجهاز الطرفى المسئول عن أحوالنا الانفعالية . من 
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الممكن الآن صناعة بعض المركبات التى تتكون من الأحماض الأمينية › ومن المتوقع أن 
يأتى الوقت الذى تصنع به العديد من هذه المركبات التى تتدخل فى مختلف الانفعالات 
حتى فى الحالات النادرة . وكمثال فإن بعض المركبات مثل الشوكران )عها٣٠!.‏ 
والدیجيتال ۷۵٥!او×٥۴»‏ وعشب الجيمسون we٠4‏ ١٥50ل‏ تبعث على الشعور بالطيران . 
ر کات ارات فارسا اطق هك ار كات فل انا تر 

يعترض البعض على استعمال آلات الحاسبة الصغيرة لأنها فى قولهم لو أعطيت 
للأطفال فى سن صغيرة فإنهم سيمتتعون عن تعلم الحساب وحساب المظخات 
وغيرها من العمليات التى تقوم بها الآلات بأسرع وأدق من الطلبة » وقديما نوقشت مثل 
ا 

فى حوارات فيدراس ه۵٠۴۸‏ لأفلاطون توجد أسطورة جميلة عن الإله ثوث 
وهو المقابل المصرى لبروميثيوس . فى اللغة الفرعونية القديمة (شكل ۱۷) 
تسمى الجملة المكتوية " كلام الآلهة " . كان ثوث يناقش اختراعه عن الكتابة مع 
آمون » الملك الإله » الذى أنبه بهذه الكلمات : « اكتشافك هذا سيخلق النسيان فى 
نفوس التلاميذ لأنهم لن يستعملوا ذاكرتهم وسيعتمدون على الكلمة المكتوية بدلا من 
تذكر الأشياء . ما اكتشفته ليس وسيلة مساعدة "للذاكرة" ولكن " للتذكير " . وإذا 
أعطيت مريديك مشابهات الحقيقة بدلا من الحقيقة نفسها » قسيتساها الجميع . ستبدو 
عليهم علامات المعرفة ولكنهم بشكل عام لا يعرفون شيئًا ويذا تكون صحبتهم مضجرة؛ 
إذ ستكون لهم سحنة الحكمة ولكن ليس لديهم شىء منها » . 

انا أعلم أن ملاحظات آمون بها شىء من الحقيقة . فى عصرنا الحالى » لللآدميين 
أسلويهم الخاص فى الاعتماد على النفس وفى معرفة الحقيقة » ولكن قبل اكتشاف 
الكفانة كانت اة تح ا قذكر هة الشخمن أي اوها يكن ادرا كنا 
حدث فى فيداس ۷11 وفى شعر هوميروس عن الإلياذة - تذكر غلب ما سرد من 
الأقوال » ولكن ليس كل من يقول الشعر مماثل لهوميروس. ويعد اكتشاف الكتابة 
أصبع من الممكن أن يشارك الكثيرون فى تجميع المعلومات من البشر كافة إذ تمنحنا 
القدرة على القراءة والكتابة القدرة على الوصول إلى أقوى الأذكياء فى التاريخ » وبهذا 
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شکل (۱۷) 


مثال للكتابة الهيروغليفية المبكرة من لوحة لسيزوستريس فى الكرنك 
کان لسقراط أو لنیوتن مستمعون آکبر عددا بکثیر عن کل من قابلوهم فی حياتهم . 
وتؤدى تبادل المعلومات الشفوية فى أجيال مختلفة إلى أخطاء فى النقل وإلى فقدان 
تذريجى للمحتوى الأصلى وهو ما لا يحدث للكلمة المكتوية . 

يمكن تخزين الكتب » ويمكن لذا قراعتها براحتنا بأنفسنا دون تعب الآخرين › 
ويمكن الرجوع إلى الأجزاء الصعبة أو إعادة الاستمتاع بالأجزاء الممتعة » ويمكن إنتاج 
الكتب بكميات كبيرة وبتكلفة صغيرة نسبيا . والقراء ة فى حد ذاتها عملية مذهلة : 
فأنت تنظر إلى شىء مسطح رقيق ( كما تفعل الآن ) فيتكلم المتحدث فى رأسك . وقد 
صاحب اكتشاف الكتابة تقدم كبير فى القدرة على مواجهة الحياة » وكان هنا أيضا 
تقدم فى الاعتماد على الذات » فيمكنك تعلم مبادئ القن والعلم من كتاب دون اعتمادك 
على فرصة وجودك بجوار عبقرى تتعلم على يديه . 
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أما بعد » فإن اكتشاف الكتابة لم يكن مجرد اكتشاف حديث » بل كان نعمة 
غامرة لإإنسانية . وإذا افترضنا أننا سنعيش مددًا أطول فإننا سنقول الشىء نقفسه 
عن آمثال ثوث ويروميثيوس الذين يخترعون الحاسويات ويرامجها والذين قد اقتريوا 
من الذكاء الصناعى . ولعل الخطوة القادمة للبشرية ستكون المشاركة بين ذكاء 
الإنسان وذكاء الآلة . 
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الفصل التاسع 
قدرنا هو المعرفة : 
الذكاء على كوكب الأرض وخارج كوكب الأرض 


Knowledge is out Destiny : 
Terrestrial and Extraterrestrial Intelligence 


The silent hours steal on ... 
Wm. Shakespeare - King Richard Ill 


The question of all questions for humanity, the problem which lies behind 

all others and is more interesting than any of them is that of the determination 
of man's place in Nature and his relation to the Cosmos. Whence our race 
came, what sorts of limits are set to our power over Nature and to Nature's 
power over us, to what goal we are striving, are the problems which present 
themselves afresh, with undiminished interest, to every human being born on 
earth. 

T.H. Huxley, 1863 


فى النهاية نعود إلى أحد الأسئة التى تساطنا عنها فى البداية : البحث عن 
الذكاء خارج الكوكب . يقترح البعض أن وسيلة الحوار مع من هم خارج الكوكب 
ستكون " التخاطر " وطةم ا٠٣‏ ولكنى أظن أن هذا الوهم هو على أفضل القروض › 
مجرد دعابة > ولا يوجد على أى حال أى دليل عليها > كما أننی لم أشاهد ای دلیل علی 
إمكانية التخاطر على هذا الكوكب . 

بترکنا هذا أمام وسدلة واحدة هى الآتى : من الممكن أن نستعمل موجات الطيف 
الكهربائى/امغناطيسى فى الاتصال بالذكاء الخارجى ( وأهم هذه ا لموجات هى موجات 
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اللاسلكى ) أو قد نستعمل موجات الجاذبية أو النیوترینوهات ٥٣اه‏ أو التاکیونات 
5 أو أى وجه آخر من أوجه القيزياء التى لم تكتشف بعد ولكن أيا كانت 

الوسيلة فهى ستحتاج إلى الآلة لإنجازها . سنحتاج فعلا إلى حاسوب قادر على 
ھا نکی أن فن وکا : 

إن إمكانية دراسة محصلة أيام عديدة من بيانات الخاصة لها ٠٠۰۸‏ تردد 
مختلف يتغير كل ثانية لا يمكن أداؤها بفحص التسجيلات بالنظر » إذ إنها تحتاج إلى 
اكتشاف علاقات ترابطية ٥١‏ ناةاه۲۲ه» » ولن يتأتى ذلك إلا باستعمال حاسويات قوية 
جدا » وتتعقد الأمور كلما استعمانا آلات أكثر دقة . من الممكن التخطيط لبرامج 
للإرسال والاستقبال شديدة التعقيد » ولكن لن يمكن الاستغناء عن ذكاء الحاسوب إذا 
أردنا البحث عن ذكاء خارج الكوكب . 

يعتمد عدد الحضارات المتقدمة فى درب التبانة رةس إا« على عوامل عديدة 
تتراوح بين عدد الكواكب حول كل نجم وفرصة نشاة حياة عليها . ولكن بمجرد نشأة 
حياة فى بيئة مناسبة وإتاحة الفرصة لها للبقاء بلايين السنين » فإنها ستنمو حسب 
توقع كثير منا إلى مخلوقات ذكية. طريق التطور سيكون مختلفا بالطبع عن طريقنا » 
إذ إن تتابع الأحداث التى حدثت عندنا » بما فيها انقراض الديناصورات وما حدث فى 
عصر غابات البليوسين واليليوستوسين eistoceneاp and‏ ceneااP‏ لم یحدث فی کل 
الكواكب الأخرى . ولكن قد تكون هناك ممرات أخرى لنتائج مشابهة » ولا يوجد أى 
سر غامض لهذأ . فمن الطبيعى أن تكون الأحياء الذكية أطول معيشة وأكش إنتاجا من 
الأحياء الغبية » ولکن إِذ! تمکن جنس ما من اکتشاف التکنولوچيا والقدرة على التدمير › 
فإن أهمية الذكاء تصبح غير مؤكدة . 

وماذا لو استقبلنا رسالة ؟ ليس هناك أسباب تدعونا إلى تصور أن أصحاب 
الرسالة ممن تطورو! منذ بلايين السنين فى بيئة مختلفة سوف تزعجنا رسالتهم . إن 
تردد الذبذبات وثوابت الزمن وسعة الموجة للرسالة ستكون واحدة فى الحضارات كافة . 
قد يكون الموقف مماثلا لوقف أصحاب الات الإرسال من الهواة » فباستثتاء طلبات 
الإنقاذ فإن حديثهم ا يتعدى آليات آلاتهم . 
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ولكنى أظن أن الموقف يدعو إلى المزيد من التفاؤل » فنحن نعلم أن قوانين الطبيعة 
أو أغليها على الأقل واحدة فى كل مكان . يمكننا بتنظير الطيف ۷م0ءءهء)اءممs‏ 
اكتشاف العناصر والجزيئات نفسها التى نراها على الكواكب كافة . وتتحرك المجرات 
البعيدة بالقوانين نفسها التى تحدد حركة المركبات الفضائية حول كوكبنا الأزرق . 
ويقوانين الجاذبية ومیکانیکا الكم Quantum mechanics‏ والکیمیاء والفیزیاء نفسھا 
یمکن مشاهدتها فی کل مکان من الکون. 

تبدو قوانين سقوط الأجسام سهلة وواضحة لنا فثوابت قوأنين التسار ع -ءامءءة 
”ن تجعل سرعة سقوط الأجسام متزايدة ومتناسبة مع مريع الوقت » وهى علاقة 
بسيطة ومفهومة منذ أيام جاليليو . ومع ذلك فهل يمكتنا تصور عالم له قوانين طبيعية 
أكثر تعقيدا ؟ ولم لا؟ ! 

أظن أن السبب قد يكمن فى أن المخلوقات التى كانت ترى الكون معقدا جدا قد 
اندثرت » فأجدادنا من سكان الشجر الذين كانوا يجدون صعوية فى حساب مسارهم 
عند القفز من شجرة لشجرة لم يبق الكثير من نسلهم » فقد تكون بالانتقاء الطبيعى 
غريال للذكاء قادر على التعامل مع قوانين الحياة . كان التجاوب مع الكون الناتج عن 
الاتتخاب الطبيعى سببا موضحا لقولة أينشتاين : "بان أكثر خاصية غير مفهومة 
الكون هى أنه مفهوم جدا " . 

إذا كان الأمر كذلك فإن كل هذه العمليات التطورية لابد قد حدثت فى الكواكب 
الأخرى مع المخلوقات الذكية » قد يختلف عنا بعض مخلوقات خارج الأرض لغياب 
جدودنا من سكان الأشجار ولهذا فقد لا يكون لهم ميل للسفر فى الفضاء . ولكن 
أجواء الكواكب كافة شفافة فى أجزاء الطيف الخاصة بالضوء المرئى وموجات الأشعة . 
ولهذا فإن كل الكائنات الحية فى الكون لابد من أن تكون حساسة للأشعة الضوئية 
و/أو اللاسلكية . ولهذا فإن فكرة الاتصال بالموجات الكهرومغناطيسية قد تكون فكرة 
موجودة فى أنحاء المجرة . إذا نجحنا فى الاتصال بآخرين خارج كوكبنا فمن المؤكد 
أن علم البیولوچيا وعلم النفس وعلم الاجتماع والسياسة عندهم سوف تبدو لنا غريبة 
ومبهمة . ولكنى أظن أننا لن نجد صعوبة فى تفاهم متبادل بخصوص الفلك والفيزياء 
اوا اتات 
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وآنا لا أتوقع أن مخهم سيکون قريبا من مخنا تشريحيا أو فسیولوچيا أو حتى 
كيميائيا ؛ لأن ماضيهم التطورى سيختلف عن مخنا . علينا فقط أن ننظر إلى 
الحيوانات الأرضية التى تختلف عنا لنرى مدى إمكانية وجود تغییرات فى فسيولوچية 
المخ . وكمثال : لدينا سمكة المياه العذبة الأفريقية القنوبة" ۷٥۲٣۷۵‏ التى تعيش فى 
المياه العكرة » حيث تنعدم الرؤية تقريبا . إن لهذه السمكة مجال كهربائى وأجهزة 
إحساس تغطى ظهر ال مخ وتشابه القشرة المخية للثدييات » ولها مخ يختلف عنا تماما 
مع نها أقرب إلینا من أى كائن حى ذكى خارج الكوكب . 

ستكون المخلوقات خارج الأرض أجزاء مكتسبة بالتطور كما هى الحال عندنا . 
قد يكون لديهم - كما هو الأمر هنا - بعض التوترات بين أجزاء مخهم المختلفة 
ولكن الدلالة الأساسية على استمرار حضارة هى وجود سلام مستمر بين أعضاء 
المخ المختلفة . 

والفوائد الجمة والحكمة الفلسفية التى سوف نكتسبها باستقبال رسالة طويلة من 
حضارة متقدمة سوف تكون بالطبع شديدة الأهمية » ولكن سرعة تفهمنا وهضمنا 
للرسالة سوف يعتمد على محتواها » وهو ما لا يمكن التنبؤ به . 

بينما يبدو واضحا أن الطريق الوحيد إلى حل مشاكلنا الحالية يحتاج إلى مزيد 
من المعرفة والذكاء » إذا أردنا أن يكون لنا أى مستقبل فإن هذا الموقف لا يوافق عليه 
الكثيرون ٠‏ إذ إن الحكومات كثيرا ما تخلط بين منافع المدى القريب ومنافع المدى البعيد . 
جاعت أهم المنافع العملية من حيث لم تكن منتظرة من مصادر علمية تبدو كأنها 
فائدة منها . فاللاسلكى مثلا » وهو أهم آمل لنا فى الاتصال بالعالم الخارجى وهو 
طريقة طلب الإسعافات الأولية ووسيلة عمل الهواتف وأدوات الإعلام والتسلية » هذا 
اللاسلكى أصبح ممكنا لأن عالم الفيزياء يدعى جيمس كلارك ماكسويل )وا٤‏ sمصول‏ 
۱1811[ اخترع تعبیرا یدعی " تیار التنحیة“ Displacement cur٣۵٢۹‏ فی معادلات 
حدية تعرف الآن باسم معادلات ماكسويل » وقد قدم ماكسويل تيار التنحية" لأن 
المعادلات تبدو أكثر جمالا بإضافتها . 
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کم هو معقد وأنيق هذا. الكون ! نحن نستخلص الأسرار من الطبيعة بأغرب 
الوسائل . على المجتمعات الإنسانية بالطبع أن تختار بنفسها آی التکنولوچيات 
تستعملها وتلك التى تتركها . 

ولكن لو تركتا الأبحاث فى العلوم الأساسية بدون تمويل » فإن اختياراتنا 
ستصبع ضيقة الغاية . فلن يقوم أى من العلماء بدراسة " تيار التنحية " لوضع الأسس 
للآلاف من التطبيقات فى المجتمع . وبدون بعد النظر الشديد والتأييد المستمر العلوم 
الأساسية والبحث فيها » فنحن نكون كمن يأكل بذور الحبوب : قد يساعدنا هذا على 
التغلب على الجوع فى موسم الشتاء ولكننا بذلك نكون قد قضینا على ى آمل لنا فى 
المعيشة فى الشتاء التالى . 

فى وقت مماثل بعض الشىء لوقتنا هذاء انسحب القدیس اوجستین-یںuوںA S$.‏ 

tine of Hippo‏ من الحياة الحسية المليئة بالذكاء التى كان يعيشها ونصح الآخرين 

بالعمل مه ." هناك إغراء آخر محاط بالخطر وهو مرض حب الاستطلاع › وهو الذى 
يدفعنا لمحاولة اكتشاف أسرار الطبيعة » وهى الأسرار التى تتعدى حدود تفهمنا ولن 
تفیدنا بشىء. لا يجب علينا أن نرغب فى دراستها . وقد سحبت نفسى من هذه الغابة 
المليئة بالأشواك » وفقدت الرغبة فى تفهم هذه الأشياء المحيطة بی بلا توقف کل يوم. . 
وأنا لا أحلم الآن بالكواكب " . مات أوجستين عام ٤٠١‏ ميلادية وكان هذا بداية عصر 
الظلمات فى أورويا 1 

فى آخر فصل من كتابه " صعود الإنسان " اعترف برونوسكى بأته حزين "أنه 
وجد نفسه محاطا فى الغرب بإحساس فقدان العزيمة وكراهية المعرفة .كان 
برونوسکی يتحدث عن غياب التقدیر للعلم والتکنولوچيا التى غيرت حياتنا فى 
مجتمعاتنا الأهلية والحكومية » وكذلك كان يتحدث عن ازدياد شعبية أنواع العلوم 
الزائفة والخرافات والسحر والدجل . 

يوجد فى الغرب الآن إعادة للاهتمام بحكايات - عادة خاطئة - تتحدث عن عالم 
مثير ولكنها تتجرد من الدقة العقلانية وتوجيه لطاقتنا إلى ما لا فائدة منه . من هذه 
الحكايات الكلام عن التنجيم ( وهى تعنى أن النجوم التى تبعد عنا مائة تريليون 
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- التريليون هو مليون مليون - ميل تحدد مولدى فى مكان مغلق» ومستقبلى ) ولغز 
فاأطافرات وا اباق الطائرة 2 والأعتقاف وجوه روان الفخعاه الخارخى القداهنء 
والسینتولوچيا Scientology‏ .. والحياأة العاطفية CE‏ الموسيقية المفضلة للجراثيم 
والشك العلمى » وهى على ما آظن أحلام الشق الأيمن من المخ استجابة لتعقد الكون 
الذى نعيش فيه . ولكن المستقبل البراق يعيش مؤكدا فى القشرة المخية بأكملها : 
اة فانرا الاش تح كاد طرف اىن ركه دا مو 
ا ا و 

أقد نمت قدراتنا الذهنية فى اليوم الأخير من التقويم الكونى إةلمءاaء Cosi‏ 
والتفاهم بين شقى ال مغ سلاح زودتتا به الطبيعة للبقاء » ولن يتاح لنا البقاء إلا 
بالاستعمال الخلاق لذكائنا . 


قال برونوسکي, ا تڏحن حضارة العلم وهذا یعنی أن حضارتنا تلتحم فيها 
المعرفة والنزاهة . إن كلمة ١٠٠٠#اءء‏ تعنى المعرفة» والمعرفة هى قدرنا" . 
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المؤلف فى سطور 
- ولد کارل إدوارد ساجان فی ٩‏ نوفمبر ۱۹۲۶ » فی بروکلین بنيويورك الولایات 
المتحدة الأمريكية . 


- حصل على الدكتوراه عام ۱۹١۰‏ » من جامعة شيكاغو . 


- قام بالتدريس فى جامعة بيركلى بولاية كاليفورنيا » وجامعة هاردفارد بولاية 
- عمل فى أغلب مشاريع رحلات الفضاء » وقد لعب دورًا مهما فى إنشاء وكالة 


الفضاء الأمريكية ۸۸8۸ . 


- توفی کارل ساجان فی ۲۰ دیسمبر س ۱۹۹٩‏ . 
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المترجم فى سطور : 
سمیر حنا صادق 
حاصل على الدكتوراه فى فلسفة العلوم الطبية من جامعة لندن . 
أستاذ غير متفرغ بكلية طب جامعة عين شمس . 
الرئيس الأسبق لأقسام الباثولوچيا الإكينيكية بكلية طب جامعة عين شمس . 
مقرر لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة . 
فاز كتابه « عصر العلم » بجائزة أحسن كتاب عن العلم فى المعرض السنوى فى 
اليوييل الفضى للهيئة المصرية العامة للکتاب ۱١۹۹۲‏ . 
عضو شعبة الخدمات الصحية والسكان بالمجالس القومية المتخصصة . 
حاصل على زمالة الكلية الملكية الباثولوچيين بإنجلترا . 
عضو المجالس القومية المتخصصة . 
مقرر لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة . 


له ما يزيد عن ٠٠‏ كتابًا ومئات من المقالات فى الصحف عن العلم . 
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الكتب المنشورة للمترجم 

.٠۹۹۲ - عصر العلم - الهيئة المصرية العامة للکتاب‎ - ١ 

۲ - رحیق السنین - کتاب الأهالی رقم ٤٤‏ - ینایر ۱۹۹٩‏ . 

۲ - رحلة البيجل - المجلس الأعلى للثقافة - ۱۹۹۷. 

. ۱۹۹۸ - العلم فى مكتبة الإسكندرية - الهيئة ا لملصرية العامة لکتاب‎ - ٤ 

ه - بين العلم والدجل - مكتبة الأسرة - الهيئة المصرية العامة للکتاب - ۱۹۹۸ . 

1 - عبق العلم - المجلس الأعلى للثقافة - ۹۹۸ . 

۷ - هكذا تحدث كارل ساجان .. قراعات فى كتب ثلاثة للعالم المشهور - سلسلة 
كراسات عروض - المكتبة الأكاديمية - ۱۹۹۹ . 

۸ - دردشة عن العلم - مكتبة الأسرة - الهيئة المصرية العامة للکتاب .۱۹۹۹٩‏ 

. ۱۹۹۹ - صبى الساحر - سلسلة كراسات عروض - المكتبة الأكاديمية‎ - ٩ 

. ٠٠٠١ - مستقبل المرض ( ترجمة) - دار الثقافة‎ - ٠ 

. ٠٠٠١ - دردشة فى السياسة - دار الثقافة الجديدة‎ - ١ 

- العلم ومستقبل العالم - مكتبة الأسرة - الهيئة المصرية العامة للكتاب ٠٠٠١‏ . 

- الإيمان والتطور - سلسلة كراسات عروض - المكتبة الأكاديمية - ١ء١٠١٠‏ . 

. ٠٠١١ الثقافة العلمية والقيم الإنسانية - سلسلة اقرا - دار المعارف مايو‎ - ٤ 

. ٠٠١١ - طبيعة العلم غير الطبيعية ( ترجمة ) - المجلس الأعلى للثقافة‎ - ٥١ 
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١‏ - العلوم الطبيعية .. خواصها وملامح من تاريخها وبعض أعلامها - الهيةة 
المصرية العامة للكتاب . 
۷ - حکایات عالم عجوز - دار العین النشر - ۲۰۰۲ ٠‏ 


سلسلة كراسات عروض - المكتبة الأكاديمية - ٠٠٠۲‏ . 
٩/۱۱ - ٩‏ تشومسكى يتحدث عن إعصار سبتمبر - سلسلة كراسات عروض 


- المكتبة الأكاديمية - .٠٠٠٢‏ 

.۲ - نشاة العلم فى مكتبة الإسكندرية القديمة - دار العين للنشر _ a‏ 

١‏ - التقاء الإنسانيات والعلوم الطبيعية سلسلة كراسات عروض - المكتبة 
الأكاديمية ٠٠٠٤‏ . 


۲۲ - العلم الجيد والعلم الزائف والخرافة - تحت الطبع . 


155 


